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8)$#&&D-1C2!f7&&D!&#$%$CA!00M!(@&!U1D!01(&)1*(-$1*%!7$#-&(A!X$)!7&&D!7#-&1#&!,&&(-1C!$1!
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'-/$1M!ZQ!8&)(@M!i&2(&)1!L.()*%-*M!o4Sb!2&:(&RB&)M!mmQ!^8$2(&)_!

;$1C$M! ?QM! 7*-1(:-&))&4G$1*##-$M! 'QM! ,#>-%%M! ?QNQM! G$.)*kR*4,*DWIB-M! 7QM! 61*h-*M! "QM!
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J$C%-*1-M! GQM! N*B-&)M! PQM! ;$1C$M! ?QM! G$.)*kR*4,*DWIB-M! 7QM! UVVmQ! =-#[&%! *1D! #*%#-.R!
%$#*%-2*(-$1! -1! X).-(! *1D! 2&&D! $X! (@&!R&(*%! @A:&)*##.R.%*($)!Psychotria douarrei! X)$R!
=&h! ?*%&D$1-*Q! 01+! ! ?$1X&)&1#&! 8)$#&&D-1C2! f7&&D! &#$%$CA! 00M! (@&! U1D! 01(&)1*(-$1*%!
7$#-&(A! X$)! 7&&D! 7#-&1#&! ,&&(-1C! $1! 7&&D2! *1D! (@&! "1F-)$1R&1(gQ! "D2+! 5.)1&)M! 7QM!
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;$1C$M!?QM!J$C%-*1-M!GQM!N*B-&)M!PQM!K*XX$1(47#@h$BM!0QM!7*-1(:-&))&M!'QM!G$.)*kR*4,*DWIB-M!7QM!
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Geissois pruinosa! F&)2.2! (@&! 1$1! @A:&)*##.R.%*($)! G. montanaQ! 7-/(@! 01(&)1*(-$1*%!
?$1X&)&1#&!$1!7&):&1(-1&!"#$%$CAM!?$%%&C&!$X!(@&!L(%*1(-#!G*)!6*)B$)M!37LM!ST4Ub!P.%AQ!
^8$2(&)_!

;$1C$M! ?QM! J$C%-*1-M! GQM! G$RB*)D*M! 0QM! ,#>-%%M! ?NQM! '$.R&1HM! 8QM! UVVlQ! ?@&R-#*%!
#$R:$2-(-$1! $X! 2&&D2! X)$R! (h$! =&h! ?*%&D$1-*1! :%*1(2! .2&D! X$)! )&F&C&(*(-$1+!
0D&1(-X-#*(-$1! $X! .1.2.*%! -2$R&)2! $X! ?Sd+SM! ?ST+S! *1D! ?Sl+S! -1! (@&-)! $-%Q! 7&&D2! X$)!
J.(.)&2! 2AR:$2-.RM! ,*22&A! 31-F&)2-(AM! 8*%R&)2($1! =$)(@M! =&h! ;&*%*1DM! UT4Um!
=$F&RB&)Q!^8$2(&)_!

;$1C$M!?QM!J$C%-*1-M!GQM!N*B-&)M!PQM!G$RB*)D*M!0QM!,#>-%%M!?QNQM'UVVoQ''&!%j9(.D&!*::)$X$1D-&!
D&2!2&R&1#&2!D&!:%*1(&2!1*(-F&2!#*1D-D*(&2!]!%*!)&2(*.)*(-$1!9#$%$C-H.&!&(!D&!%&.)!-1(9)e(!
:)-R$)D-*%! D*12! %*! #$12&)F*(-$1! D&! %*! B-$D-F&)2-(9! F9C9(*%&! 19$4#*%9D$1-&11&Q! SSIR&!
01(&)4#$1C)I2!D&2!7#-&1#&2!D.!8*#-X-H.&!&(!U&R&2!L22-2&2!D&!%*!N&#@&)#@&!X)*1q*-2&!D*12!
%&!8*#-X-H.&M!5*@-(-!r!8$%A192-&!X)*1q*-2&M!U4T!R*)2!UVVoQ!^?$RR.1-#*(-$1!<)*%&_!

;$1C$M! ?QM! J$C%-*1-M! GQM! '&2F*%2M! KQM! 6&1)-$(M! KQM! G$.)*kR*4,*DW&B-M! 7@A' UVVoQ! "(.D&2!
*::)$X$1D-&2! D&! 2&R&1#&2! D&! ?A:9)*#9&2M! @&)B*#9&2! :-$11-I)&2! .(-%-29&2! :$.)! %*!
)&F9C9(*%-2*(-$1!D&2! (&))*-12!R-1-&)2!19$4#*%9D$1-&12! +! %&! #*2!D&!Gahnia aspera. SSIR&!
01(&)4#$1C)I2!D&2!7#-&1#&2!D.!8*#-X-H.&!&(!U&R&2!L22-2&2!D&!%*!N&#@&)#@&!X)*1q*-2&!D*12!
%&!8*#-X-H.&M!5*@-(-!r!8$%A192-&!X)*1q*-2&M!U4T!R*)2!UVVoQ!^8$2(&)_!

J$C%-*1-M! GQM! ;$1C$M! ?QM! N*B-&)M! PQM! G$.)*kR*4,*DWIB-M! 7QM' UVVoQ! G-$%$CAM! 2().#(.)&M! *1D!
C&)R-1*(-$1!#@*)*#(&)-2(-#2!$X!(h$!1&h!#*%&D$1-*1!2&&D2!.2&D!-1!@AD)$2&&D-1C!:)$#&22!X$)!
)&4F&C&(*(-$1! $X! R-1-1C! 2-(&2! -1! =&h! ?*%&D$1-*Q! 7"N! 01(&)1*(-$1*%! UVVo! i$)%D!
?$1X&)&1#&! $1! &#$%$C-#*%! )&2($)*(-$1M! 8&)(@M! i&2(&)1! L.2()*%-*M! Ub4Um! W.-%%&(! UVVoQ!
^?$RR.1-#*(-$1!$)*%&_!

J$C%-*1-!GQM!;$1C$!?QM!N*B-&)!PQM!K&!8&22$(!KQM!P$B!?QM!P$B!'QM!Y*1!'$)22&%*&)!LQM!7().B!P4,QM!
G$.)*kR*4,*DWIB-! 7QM! UVVoQ! 8)&R-I)&2! :-2(&2! 2.)! %&2! 2()*(9C-&2! DE*D*:(*(-$12! DE&2:I#&2!
@A:&)4*##.R.%*()-#&2!D&!1-#[&%!D&!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!*.!1-F&*.!D&!%&.)!C)*-1&!X*#&!]!%*!
#$1()*-1(&! 2&):&1(-1-H.&Q! UIR&! #$%%$H.&! 1*(-$1*%! D.! )92&*.! X)*1q*-2! D&! B-$%$C-&! D&2!
C)*-1&2M!>)*-1&2!UVVoM!8*)-2M!d4c!W.-1!UVVoQ!

!
!

!
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48&%&'&$4-*8)2%&'8**)8#.')4)A'EF'/)*)%2&'%.'*%'/".%8-'4%#.28*',-)'/%23%..%#.'5%'&-//"2.%2'*8'
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!

PE*-!%$1C(&R:2!*::)9@&1D9!#&(!&/&)#-#&!:*)!:&.)!DE$.B%-&)!#&)(*-1&2!:&)2$11&2!$.!:*)!
:&.)! H.&! #&)(*-1&2! DE&1()&! &%%&2! 1&! 2&! 2&1(&1(! :*2! 2.XX-2*RR&1(!R-2&2! &1! *F*1(M! D.! X*-(! D&!
R*%*D)&22&! D&! R*! :*)(Q! P&! R&! 2.-2! %$1C.&R&1(! D&R*1D9! #$RR&1(! *R&1&)! %*! #@$2&! &(! %*!
)9:$12&!RE&2(!F&1.&!DE.1!*2:&#(!2ARB$%-H.&!X$)(!D&!R*!#.%(.)&Q!K*!#*2&!()*D-(-$11&%%&!^:@$($!
#-4D&22.2_! &2(! 2ARB$%-H.&R&1(! X$)(&! D*12! 2*! 2().#(.)&Q! "1! &XX&(M! %&2! *)B*%9()-&)2! ^$.! :-%-&)2_!
*-12-!H.&!%&!:$(&*.!#&1()*%!2*12!#$R:(&)!%&2!:*11&2!)*-D-22&.2&2!#-)#.%*-)&2!&(!%&2!C*.%&((&2!$1(!
($.2!:$.)!)`%&!%&!R*-1(-&1!D&!%*!#*2&!&(!%*!B$11&!(&1.&!D&!#&((&!D&)1-I)&Q!K*!:&)(&!DE.1!D&!#&2!
9%9R&1(2! D929H.-%-B)&)*-(! ($.(&! %*! 2().#(.)&! &(! %*! )&1D)*-(! R$-12! :9)&11&Q! L-12-M! ]! %E-R*C&!
DE.1&!#*2&!()*D-(-$11&%%&M!:%.2-&.)2!:&)2$11&2!$1(!9(9!*#(&.)2!D&!%E*FI1&R&1(!D&!#&!:)$W&(!D&!
(@I2&!&(!W&!(-&12!-#-M!]!%&2!)&R&)#-&)!&(!%&.)!:)92&1(&)!($.(&!R*!C)*(-(.D&Q!!!

!
LF*1(!($.(M!W&!(-&12!]!)&R&)#-&)!%E&12&RB%&!D.!W.)A!DE*F$-)!*##&:(9!D&!W.C&)!#&!()*F*-%!

&(!:%.2!:*)(-#.%-I)&R&1(!%&!8)Q!JQ!?$)B-1&*.!&(!%&!8)Q!>Q!"#@&F*))-*!:$.)!%E@$11&.)!H.E-%2!RE$1(!
X*-(!DE&1!e()&!%&2!)*::$)(&.)2Q!?E&2(!*.22-!.1!@$11&.)!:$.)!R$-!D&!)&#&F$-)!D*12!R$1!W.)AM!%&!
8)!?*)$%&!G*2[-1M!%&!8)Q!'$R-1-H.&!P$BM!%&!')!P*#H.&2!N*B-&)Q!K&!)*A$11&R&1(!D&!#&!W.)A!1&!
:&.(!e()&!H.&!:)$X-(*B%&!:$.)!R*!#*))-I)&!&(!W&!F$.2!)&R&)#-&!DE*F*1#&!D&!%E@$11&.)!H.&!F$.2!
R&!X*-(&2!D&!%&!#$R:$2&)Q!

!
5&%!%&!:$(&*.!#&1()*%!DE.1&!#*2&!()*D-(-$11&%%&M!#%&X!D&!F$.(&!D&!#&((&!D&)1-I)&M!W&!2.-2!

:%&-1&R&1(! )&#$11*-22*1(! ]!R$1! D-)&#(&.)! D&! (@I2&M! G).1$! J$C%-*1-Q! ?@&XM!,&1($)M! LR-! &(!
>)*1D!X)I)&!]! %*! X$-2M! W&!1E$.B%-&)*-2! W*R*-2!#&2!H.*()&!D&)1-I)&2!*119&2!D&! ()*F*-%!:*)(*C9&2!
&12&RB%&!&(! %&2!*#H.-2! )&q.2Q! P&!1E$.B%-&)*-2!:*2!1$1!:%.2! %&2!C)*1D&2!D-2#.22-$12!:*)(*C9&2!
#$1#&)1*1(!%&!:*A2!&(!2$1!D&F&1-)Q!G).1$!s!R&)#-!:$.)!%*!#$1X-*1#&!H.&!(.!RE*2!*##$)D9!D*12!
%*!)9*%-2*(-$1!D&!#&!:)$W&(!D&!(@I2&!s!R&)#-!!:$.)!%*!H.*%-(9!^2.-F-M!#$12&-%2M!:*)(-#-:*(-$1!]!D&!
1$RB)&./!#$%%$H.&2t_!D&!#&((&!D-)&#(-$1!D&! (@I2&M! W&!1E*.)*-2! #@*1C9!D&!D-)&#(&.)!D&! (@I2&!
:$.)!)-&1!*.!R$1D&M!R&)#-!9C*%&R&1(!:$.)!%*!)-C.&.)M!%*!B$11&!C9)*1#&!D.!()*F*-%!]!*#H.-((&)M!
%&2!F*%&.)2!D&!2*#)-X-#&M!D&!D9F$.&R&1(!&(!%&!()*F*-%!R-1.(-&./!H.&!(.!*.)*2!:.!R$1()&)!%$)2!D&!
#&2!d!D&)1-I)&2!*119&2M!WE&2:I)&!*F$-)!*#H.-2!*.!R$-12!S\SVIR&!D&!#&2!H.*%-(92M!W&!2*-2!H.&!#&2!



!
!

)&#@&)#@&2! (&! (-&11&1(! ]! #u.)! :.-2H.&! (.! &1! &2! %E-1-(-*(&.)! &(! #&! :)$W&(! D&! (@I2&! )&:)92&1(&!
9C*%&R&1(!($1!:)&R-&)!&1!(*1(!H.&!D-)&#(&.)!D&!(@I2&!R*-2!W&!2$.@*-(&!(&!)&R&)#-&)!F-F&R&1(!
:$.)!($1!-R:%-#*(-$1!-R:$)(*1(&!&(!2*12!R91*C&R&1(!]!#&2!)&#@&)#@&2Q!v.&!#&((&!(@I2&!2$-(!%&!
D9B.(!DE.1&!%$1C.&!%-C19&Q!"1X-1M!W&!1&!(&!)&R&)#-&)*-2!W*R*-2!*22&a!:$.)!%&2!%$1C2!:*%*B)&2!&(!
%&2! D-2#.22-$12! 9#@*1C9&2! 2.)! %&! :*A2! &(! 2$1! D&F&1-)M! #&2! D-2#.22-$12! RE*.)$1(! B&*.#$.:!
*::)-2! &(! 1$(*RR&1(! #$1#&)1*1(! %&2! #*%9D$1-&12! D&! 2$.#@&! B-&1! H.&! %E$1! 2&! #`($-&!
H.$(-D-&11&R&1(Q! K]! $n! 1$2! :$%-(-H.&2! )&1#$1()&1(! D&2! D-XX-#.%(92! ^$.F)-)! D&2! &2:*#&2! D&!
:*)(*C&M!D&!D-2#.22-$1_M!1$.2M!$1!%&!)9*%-2&Q!"(!R*%C)9!H.&!1$2!F-2-$12!)&2:&#(-F&2!D.!D&F&1-)!
D.!:*A2! in fine! D-XXI)&1(!H.&%H.&!:&.M!.1&!&(!ReR&!#@$2&!1$.2!*1-R&1(M! %*! #$12().#(-$1!D.!
:*A2!via! .1!D9F&%$::&R&1(! 2$.(&1*B%&Q! P&! (&1*-2! 9C*%&R&1(! ]! )&R&)#-&)! #@*%&.)&.2&R&1(! %*!
:&(-(&! X*R-%%&!J$C%-*1-! D&!p*@$.9M!,*R*1!J$C%-*1-M!8*:*!J$C%-*1-M! &(! ($.(! :*)(-#.%-I)&R&1(!
69%91*M!<#9*1&!&(!J%$)-*1!:$.)! %&! 2$.(-&1!&(! %&2! )&(*)D2!D&!8*:*!]! %*!,*-2$1Q!8$.)! ($.(! q*M!
G).1$M!($.(&!R*!C)*(-(.D&Q!

!
P&! )&R&)#-&! #@*%&.)&.2&R&1(! &(! *R-#*%&R&1(! %&!8)Q!'$R-1-H.&! P$B! &(!?%*.D&((&! W$BM!

:-%-&)!-1#$1($.)1*B%&!D&!#&!:)$W&(!D&!(@I2&Q!,&)#-!D&!RE*F$-)!-1-(-9!]!%*!8)$(9$R-H.&!&(!DE*F$-)!
*::$)(9! .1! &22$)! 2*12! :*)&-%! ]! #&! :)$W&(Q! ?&! X.(! .1! @$11&.)! DE*F$-)! :.! -1(9C)&)! F$()&!
%*B$)*($-)&! &(! %&2! 9#@*1C&2! :*)(*C92! $1(! 9(9! *.22-! -1(9)&22*1(2! H.&! X).#(.&./Q! 5$.(&! R*!
)&#$11*-22*1#&! 9C*%&R&1(! :$.)! %&2! W$.)19&2! D&! F*#*1#&2! 2*#)-X-9&2! ]! ()*F*-%%&)! &1! R*!
#$R:*C1-&M! &(! 1$(*RR&1(! D.)*1(! %*! :@*2&! DE-1(&):)9(*(-$1! D&2! )92.%(*(2! &(! D&! )9D*#(-$1Q!
KE*B$.(-22&R&1(!D&!#&!:)$W&(!1E*.)*-(!:*2!9(9!:$22-B%&!2*12!F$()&!*-D&M!&1#$)&!.1!C)*1D!R&)#-Q!
P&! (&1*-2!*.22-!]!F$.2! )&R&)#-&)!:$.)! %&! 2$.(-&1!*.22-!B-&1! X-1*1#-&)!H.&!R$)*%! %$)2!D&!R$1!
@$2:-(*%-2*(-$1!D.)*1(!R$1! 29W$.)! 2.)!KA$1Q!Y$.2! *F&a! 9(9! #$RR&!D&2!:*)&1(2! :$.)!R$-! &(!
WE&2:I)&!H.&!1$.2! )&2(&)$12! ($.W$.)2!&1!#$1(*#(Q!,&)#-!9C*%&R&1(!'$R-1-H.&!:$.)! (*!F-2-$1!
&/&R:%*-)&!&(!W.2(&!D&!%*!)&#@&)#@&!2#-&1(-X-H.&!&(!1$(*RR&1(!D*12!%&!2$.(-&1!&(!%*!:)$R$(-$1!
D&2!W&.1&2!#@&)#@&.)2!&(!D&2!W&.1&2!%*B$)*($-)&2Q!P&!(&1*-2!9C*%&R&1(!]!)&R&)#-&)!:*)!%*!ReR&!
$##*2-$1M! ($.(&! %E9H.-:&! D.! %*B$)*($-)&! D&! G*A&)! :$.)! %&.)! *##.&-%! &(! %&.)! W$F-*%-(9! &(! &1!
:*)(-#.%-&)! K*.)&1#&! &(! ?@&RQ! K*.)&1#&! &(! ?%*.D&((&M! W&! 1&! F$.2! )&R&)#-&)*-2! W*R*-2! *22&a!
H.*1(!]!F$()&!*-D&!2*12!:*)&-%!D*12!%*!)9*%-2*(-$1!D&2!C&%2!&(!%&!:)9%IF&R&1(!D&2!2:$(2M!()*F*-%!
*)D.!R*-2!19#&22*-)&Q!!

!
P&! 2$.@*-(&! *D)&22&)! D&! 2-1#I)&2! )&R&)#-&R&1(2! ]! P&*14,*)#! 7().B! &(! L%*-1! Y*1!

'$)22&%*&)! ^?=N7M! 7()*2B$.)C_! :$.)! %*! ()I2! @*.(&! H.*%-(9! D&! %&.)! *1*%A2&! D&2! :)$(9-1&2! &1!
2:&#()$R9()-&!D&!R*22&!*-12-!H.&!%&.)!:)$X&22-$11*%-2R&Q!PE&2:I)&!H.&!%&2!)92.%(*(2!:)92&1(92!
D*12!#&!:)$W&(!D&!(@I2&!2&)$1(!]!%*!@*.(&.)!D&!%&.)!)&1$RR9&Q!!

5$.(&!R*!C)*(-(.D&!F*!9C*%&R&1(!]!,-#@&%!K&B).1M!#$R:*C1$1!D&2!:%.2!*::)9#-92!D&2!
2$-)9&2!Z*F*4:@-%$!D&2!F&1D)&D-2M!R&)#-!D&!RE*F$-)!R-2!&1!#$1(*#(!*F&#!'$R-1-H.&!2*12!H.-M!
#&!:)$W&(! D&! (@I2&!1&! 2&)*-(! :*2! #&!H.E-%! &2(! &(! WE&2:I)&!H.&! %E$1!#$1(-1.&)*! ]! 2&!F$-)! -#-M! *.!
:*A2Q!!

!
P&! (-&12!]! )&R&)#-&)! #@*%&.)&.2&R&1(! %&!')Q! P*#H.&2!N*B-&)!&(! ($.(&! 2$1!9H.-:&!:$.)!

%&.)!*##.&-%M!%&.)2!#$12&-%2!&(!%&!()*F*-%!D&!()I2!@*.(&!H.*%-(9!R&19!&1!R-#)$2#$:-&!9%&#()$1-H.&!
]! B*%*A*C&Q! P&! )&R&)#-&! *R-#*%&R&1(! P&*148*.%! LRB)$2-! :$.)! RE*F$-)! *##.&-%%-! #@&a! %.-!
D.)*1(!#&((&!:9)-$D&!D&!2(*C&M!R&)#-!:$.)!(*!C919)$2-(9M!(&2!#$12&-%2!&(!WE&2:I)&!H.&!%&!X.(.)!X&)*!
]!1$.F&*.!#)$-2&)!1$2!#@&R-12!2.)!D&2!:)$W&(2!#$RR.12Q!!

!
,&2! 2-1#I)&2! )&R&)#-&R&1(2! *.!8)Q! J)*1q$-2&!?$)B-1&*.! &(! *.!8)Q!?@)-2($:@&!G*-%%A!

*-12-! H.&! ($.(&! %E9H.-:&!D$1(!1$(*RR&1(!6*A*(M!"RR*1.&%M! P.%-&((&! &(! P9)9R-&Q!,&)#-! :$.)!
%E*##.&-%M! %&2! #$12&-%2! *F-292! &(! %&! :9)-:%&! #$RR.1! &XX&#(.9! W.2H.E&1! 8$%$C1&! :$.)! %*! w!o(@!



!
!

0777!?$1X&)&1#&!$1!7&&D!G-$%$CA!xQ!P&!1E$.B%-&)*-!W*R*-2!#&2!R$R&1(2!H.-!RE$1(!:&)R-2!D&!
R-&./!*::)9@&1D&)!%E9(*(!D&!%*!)&#@&)#@&!2.)!%&2!C)*-1&2!*.!:%*1!-1(&)1*(-$1*%Q!!

!
0!h$.%D!%-[&!($!(@*1[2!?)*-C!,#>-%%!*1D!*%%!(@&!R&RB&)2!$X!@-2!%*B2!X$)!RA!h&%#$R&Q!

5@*1[2! X$)! A$.)! *DF-#&2! *1D! X$)! (@&! @-C@! H.*%-(A! 2(.DA! $1! (@&! ()*12R-22-$1! &%&#()$1!
R-#)$2#$:&Q!5@*1[2!X$)!*%%Q!

!
31!C)*1D!R&)#-! ]! ($.2! %&2!:*)(&1*-)&2! %$#*./M! H.-!D&!:)I2!$.!D&! %$-1!$1(!u.F)9!]! %*!

)9*%-2*(-$1! D&! #&! :)$W&(Q! P&! )&R&)#-&)*-2! -#-M! K*.)&1(! KE6.-%%-&)! &(!LD)-&1!i.%XX! D&! %E0QLQ?M!
R&)#-!:$.)!($.2!%&2!&1#$.)*C&R&1(2M!%&2!9#@*1C&2!&(!%&2!D-2#.22-$12!:*)(*C9&2!#$1#&)1*1(!%&2!
2&R&1#&2!D.!:*A2!H.-!$1(!F.!%&.)!#$1#)9(-2*(-$1!D&!:*)!.1!#@*:-()&!)9*%-29!#$1W$-1(&R&1(!D*12!
%&! #*D)&! D&! F$()&! $.F)*C&! -1(-(.%9! w!,-1&! &(! &1F-)$11&R&1(! &1! =$.F&%%&4?*%9D$1-&!+! %&2!
R-%-&./!2.)!2.B2()*(2!.%()*R*X-H.&2!&(!%&.)!)&2(*.)*(-$1!xQ!

!
P&!)&R&)#-&!F-F&R&1(!%*!70NL748*#-X-H.&!&(!1$(*RR&1(!'*1-&%%&!7*-1(:-&))&!:$.)!%&2!

1$RB)&.2&2!#$))&#(-$12!D&!%E*1C%*-2M!%&2!D-2#.22-$12!9#@*1C9&2!*-12-!H.&!%*!R-2&!]!D-2:$2-(-$1!
D&!%$(!D&!2&R&1#&2Q!

!
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1$RB)&./!#$12&-%2!*F-292Q!!

!
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P&!)&R&)#-&!*.22-!)&2:&#(.&.2&R&1(!N&19!8-1&*.!:$.)!%&2!#$12&-%2M!2$1!2$.(-&1!&(!1$(*RR&1(!
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%*!F-&!&1!%*B$)*($-)&!:%.2!*C)9*B%&Q!!

P&! D9#&)1&)*-! :%.2-&.)2!R&1(-$12! :*)(-#.%-I)&2M! ($.(! DE*B$)D! ]!Y9)$1-H.&!>*.D-#@$1M!
:%.2-&.)2!(@92*)D2!*A*1(!2$.(&1.!$1(!]!#@*H.&!X$-2!R&1(-$119!%&!B$1!#*X9!H.&!(.!:)9:*)&2M!W&!
1&!D9)$C&)*-2!:*2!]!%*!)IC%&M!R&)#-!D$1#!:$.)!#&!B$1!#*X9M!(*!B$11&!@.R&.)M!(*!C&1(-%%&22&!&(!
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31&!R&1(-$1!:*)(-#.%-I)&!]!?%9R&1(!N-#@&)(M!.1!C)*1D!R&)#-!:$.)!($1!*-D&!(&#@1-H.&M!
($1!@.R$.)!&(!($1!-1(9)e(!D&2!:%.2!F-C-%*1(2!&1F&)2!%*!B-$D-F&)2-(9!&(!%&!:*()-R$-1&!1*(.)&%!D.!
:*A2Q!

31&!R&1(-$1!2:9#-*%&!]!P$2-1&!5-*F$.*1&M!W&!1&!2*.)*-2!W*R*-2!*22&a!(&!)&R&)#-&)!:$.)!
($1!-R:%-#*(-$1!D*12!%*!)9*%-2*(-$1!D&!#&!:)$W&(!D&!(@I2&!&(!W&!1&!#$R:(*B-%-2&!:%.2!%&2!@&.)&2!
2.::%9R&1(*-)&2!]!2.-F)&!D&2!C&)R-1*(-$12!$.!]!()*-(&)!D&2!C)*-1&2!2*12!)&#@-C1&)!&(!($.W$.)2!
D*12!%*!B$11&!@.R&.)Q!v.&!D-)&!2-!#&!1E&2(!($.(!2-R:%&R&1(!R&)#-!D.!X$1D!D.!#u.)Q!

31&!R&1(-$1!2:9#-*%&!]!Y*%9)-&!,9D&F-&%%&M!H.&!X&)*-(!.1!*F&.C%&!2*12!Bz($1!{!'$1#!
.1!C)*1D!R&)#-!]!($-!D.!X$1D!D.!#u.)M!:$.)!($1!*-D&4(&#@1-H.&!2*12!%*H.&%%&!)-&1!1E*.)*-(!9(9!
:$22-B%&M!:$.)!%*!B$11&!@.R&.)M!%*!C&1(-%%&22&M!%*!F-C-%*1#&!D&2!)IC%&2!D&!29#.)-(9M!%&!#$.)*C&!
D*12!%&!()*F*-%Q!8$.)!($.(!#&%*M!R&)#-Q!

P&!1E$.B%-&!:*2!%&2!2(*C-*-)&2!1$RB)&./!H.-!$1(!W*%$119!#&2!H.*()&!D&)1-I)&2!*119&2!&(!
:)-1#-:*%&R&1(!#&./!D$1(!WE*-!:.!2.-F)&!%&!()*F*-%!(&%!P.%-&!>.A$(M!P.%-&!i*1&C.-M!?*)$%&!G%*AM!
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*DR-1-2()*(-X2!{! P&! (-&12! D$1#! ]! )&R&)#-&)! %&2! :&)2$11&%2! D&! %E31-F&)2-(9! D&! %*! =$.F&%%&4
?*%9D$1-&!&(!($.(!:*)(-#.%-I)&R&1(!%&2!:&(-(&2!X9&2!D&!%E*##.&-%M!Z*)-1*M!,*)-&4=$!&(!P&*11-1&M!
W&! )&R&)#-&! 9C*%&R&1(! %&! 2&)F-#&! #$R:(*! &(! 1$(*RR&1(!,R&!,&1D-B$.)&M! L%-#&M! J)9D&)-#M!
6&1)AM!G&)1*)DM!N.-2#%*1*M!KA2-*1&!&(!J)*1#-1&!*.!2&)F-#&!D.!8&)2$11&%M!?9%&2(-1&M!=*D-1&!&(!
J)*1q$-2!]!%*!G3M!?@)-2(-1&!&(!,*)-&48-&))&!]!%*!2#$%*)-(9M!>)*a-&%%*!]!%*!X$)R*(-$1!#$1(-1.&M!&(!
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LB)9F-*(-$12!
!

G7"!+!! ! G*#[!7#*((&)&D!"%&#()$1!!
?=N7!+!! ?&1()&!=*(-$1*%!D&!N&#@&)#@&!7#-&1(-X-H.&!
?=3?"'!+!! ?$1X9)&1#&!D&2!=*(-$12!31-&2!2.)!%&!?$RR&)#&!&(!%&!'9F&%$::&R&1(!
?)A$!+!!! ?)A$C91-H.&!^?)A$C&1-#2_!
?5J5!+!! ?&1()&!5&#@1-H.&!J$)&2(-&)!5)$:-#*%!
'58L!+!! L#-D&!'-9(@A%I1&5)-*R-1&8&1(*L#9(-H.&!
"'~!+!!! "1&)CA! '-2:&)2-F&! ~4)*A! 2:&#()$R&()A! ^7:&#()$R9()-&! ~! '-2:&)2-F&! &1!
"1&)C-&_!
"5,!+!!! "%9R&1(2!5)*#&!,9(*%%-H.&!
>87!+!! ! >%$B*%!:$2-(-$1-1C!2A2(&R!
68K?!+!! 6-C@! 8&)X$)R*1#&! K-H.-D! ?@)$R*($C)*:@A! ^?@)$R*($C)*:@-&! K-H.-D&! 6*.(&!
8&)X$)R*1#&_!
0L?!+!! ! 012(-(.(!LC)$1$R-H.&!=9$4?*%9D$1-&1!
0,"8!+!! 012(-(.(!,9D-(&))*19&1!DE"#$%$C-&!&(!D&!8*%9$9#$%$C-&!
0N'!+!! ! 012(-(.(!D&!N&#@&)#@&!:$.)!%&!'9F&%$::&R&1(!
07""!+!!! 012(-(.(!D&!%*!7(*(-2(-H.&2!&(!D&2!"(.D&2!"#$1$R-H.&2!
Z=7!+!!! Z$1-*RB$!=-#[&%!7L7!
K"L!+!!! K*(&!"RB)A$C&1&2-2!LB.1D*1(!!
,"G!+!!! ,-#)$2#$:^-_&!"%&#()$1-H.&!]!G*%*A*C&!
,"5!+!!! ,-#)$2#$:^-_&!"%&#()$1-H.&!]!5)*12R-22-$1! !
,7!+!! ! ,*22!7:&#()$R&()A!^7:&#()$R9()-&!D&!,*22&_!
,7!+!! ! ,*(-I)&!7I#@&!
<=>!+!!! <)C*1-2*(-$1!=$1!>$.F&)1&R&1(*%&!
<N75<,!+!! 012(-(.(! J)*1q*-2! D&! N&#@&)#@&! 7#-&1(-X-H.&! :$.)! %&! '9F&%$::&R&1(! &1!
#$$:9)*(-$1Q!!
80G!+!! ! 8)$D.-(!01(9)-&.)!G).(!
7'748L>"!+!!7$D-.R!D$D&#A%!2.%X*(&!r!8$%A*#)A%*R-D&!C&%!&%&#()$:@$)&2-2!
7"!+!! ! 7&#$1D*)A!"%&#()$1!
7",!+!!! 7#*11-1C!"%&#()$1!,-#)$2#$:A!
7"N!+!! ! 7$#-&(A!!$X!"#$%$C-#*%!N&2($)*(-$1!
70NL7+!! 7$#-9(9!01(&)1*(-$1*%&!D&!N9@*B-%-(*(-$1!&(!DELR91*C&R&1(!D&2!2-(&2Q!!
7K=!+!!! 7$#-9(9!%&!=-#[&%!
7,78!+!! 7$#-9(9!,-1-I)&!D.!7.D!8*#-X-H.&!
3=?!+!!! 31-F&)2-(9!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!
~L7!+!!! ~4)*A!LB2$):(-$1!7:&#()$2#$:A!^7:&#()$2#$:-&!DE*B2$):(-$1!D&2!)*A$12!~_!
!

!





!
!

GHIIJKLM'

!
!
KNOLH!P>OKHN'QMNMLJDMtttttttttttttttttttttttQS!
!
MOJO'!M'D<JLOttQQttttttttttttttttttttttttttQQQQd!
!

0\!8N"7"=5L50<=!>"="NLK"!'"!KL!=<3Y"KK"4?LK"'<=0" QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ d!

0QS\!8$2-(-$1!D*12!%&!R$1D& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ d!

0QU\!7-(.*(-$1!:$%-(-H.&!&(!2$#-*%&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ c!

0Qb\!7-(.*(-$1!9#$1$R-H.& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ m!

00\!"1F-)$11&R&1(!1*(.)&%!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SS!

00QS\!K&!#%-R*(!^7&)F-#&!R9(9$)$%$C-H.&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!UVSV_ QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SS!

00QU\!K&!)&%-&X QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sb!

00Qb\!K&2!)$#@&2QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sb!

00Qd\!K*!X%$)& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sd!

000\!K&!R-%-&.!.%()*R*X-H.&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sl!

000QS\!K&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!+!'9X-1-(-$1 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sl!

000QU\!K&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ So!

000Qb\!K&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!9D*:@-H.&2!D.!R-%-&.!.%()*R*X-H.& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Ub!

000Qd\!K&2!X$)R*(-$12!F9C9(*%&2!&1!R-%-&.!.%()*R*X-H.& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Uc!

000Qc\!KE&/:%$-(*(-$1!D.!1-#[&% QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Um!

0Y\!K*!)&2(*.)*(-$1!9#$%$C-H.&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Uo!

0YQS\!6-2($)-H.&!D&!%*!)&F9C9(*%-2*(-$1QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Uo!

0YQU\!7.##&22-$1!F9C9(*%&!D*12!%&2!R*H.-2!R-1-&)2!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQ bV!

0YQb\!K*!)&2(*.)*(-$1!9#$%$C-H.&!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ bV!

Y\!K*!R.%(-:%-#*(-$1!2&/.9& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ bU!

YQS\!7().#(.)&2!D&2!X).-(2!&(!D&2!C)*-1&2 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ bb!

YQU\!5A:&2!D&!C)*-1&2QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ bd!

YQb\!K*!C&)R-1*(-$1!D&2!C)*-1&2 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ bc!

Y0\!K&!1-#[&%!D*12!%&2!:%*1(&2 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ bo!

Y0QS\!>919)*%-(92!^B-$D-2:$1-B-%-(92M!*B2$):(-$1M!()*12:$)(!&(!:@A($($/-#-(9!D.!1-#[&%_ QQQQQQQ bo!

Y0QU\!'-2()-B.(-$1!&(!%$#*%-2*(-$1!D*12!%*!:%*1(&!&1(-I)& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ dS!

Y0Qb\!7:9#-*(-$1!D.!1-#[&% QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ dS!

Y0Qd\!K&2!2()*(9C-&2!D&!)9:$12&!*.!2()&22!1-#[9%-XI)&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ dU!

Y0Qc\!=-#[&%!&(!2&R&1#& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ dc!



!
!

>RJ;KOLM' E'S' TKHDHQKM' !MG' GMIMN>MG' !<MG;M>MG' ;KHNNKMLMG'

>JN!K!JOMG' J' DJ' LMBMQMOJDKGJOKHN'S' LM;HNGM' JPU' VJ>OMPLG'
>DKIJOKWPMGtttttttttttttttttttttttttttttQQdm!
!

0\!01()$D.#(-$1QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ dm!

00\!N92.%(*(2!D9(*-%%92!$B(&1.2!2.)!%&2!2&R&1#&2!D&!b!&2:I#&2!#*1D-D*(&2!]!%*!)&F9C9(*%-2*(-$1!
D&2!(&))*-12!R-1-&)2!D9C)*D92Q QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ do!

00QS\!N92.%(*(2!D&!%E9(.D&!D9(*-%%9&!#$1#&)1*1(!%&2!2&R&1#&2!DE.1&!&2:I#&!D&!?A:&)*#&*&!
:-$11-I)&!+!>*@1-*!*2:&)*!^NQ!G)Q_!7:&1C&%QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ cV!

00QU\!N92.%(*(2!D&!%E9(.D&!D9(*-%%9&!#$1#&)1*1(!%&2!2&R&1#&2!DE.1&!&2:I#&!D&!N@*R1*#&*&!
:-$11-I)&!+!L%:@-($1-*!1&$#*%&D$1-#*!^7#@%()Q_!>.-%%*.R-1 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Tb!

00Qb\!N92.%(*(2!D&!%E9(.D&!D9(*-%%9&!#$1#&)1*1(!%&2!2&R&1#&2!DE.1&!&2:I#&!D&!8)$(&*#&*&!
:-$11-I)&!+!>)&F-%%&*!&/.%!22:Q!&/.%!^K-1D%&A_QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ ml!

000\!N92.%(*(2!()*12F&)2*./!&(!D-2#.22-$1 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SVS!

0Y\!?$1#%.2-$1 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SSo!

'

>RJ;KOLM' F'S' TKHDHQKM' !MG' GMIMN>MG' !<MG;M>MG'

RX;MLJ>>PIPDJOLK>MG' !M' NK>YMD'S' LM;HNGM' JPU' VJ>OMPLG'
M!J;RKWPMGQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQSTU!
!
0\!01()$D.#(-$1QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SUS!

00\!7.-F-!:@91$%$C-H.&!D&!Psychotria douarrei!&(!D&!Psychotria baillonii QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SUd!

000\!"(.D&!9#$:@A2-$%$C-H.&!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!&(!D&!P. baillonii QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SUm!

000QS\!7().#(.)&!D.!X).-(!&(!D&!%*!C)*-1&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SUm!

000QU!Y-*B-%-(9!&(!C&)R-1*(-$1QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SbV!

000Qb\!5*./!DE@.R-D-(9!&(!#$R:$2-(-$1!B-$#@-R-H.&!D&2!)92&)F&2!29R-1*%&2 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sbb!

0Y\! ?*)*#(9)-2(-H.&2! .%()*2().#(.)*%&2! &(! R-19)*%&2! D.! X).-(! &(! D&! %*! C)*-1&! D&! Psychotria 

douarrei!&(!D&!P. baillonii. QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sbc!

0YQS\!?$R:$2-(-$1!&(!D-2()-B.(-$1!D&2!9%9R&1(2!R-19)*./!D*12!%&2!2&R&1#&2!D&!D&./!
&2:I#&2!D&!82A#@$()-*!19$4#*%9D$1-&11&2!D$1(!%E@A:&)*##.R.%*()-#&!8Q!D$.*))&-QQQQQQQQQQQQQ Sbc!

0YQU\!?*)*#(9)-2(-H.&2!R-19)*%&2!D&2!X).-(2!D&!82A#@$()-*!D$.*))&-!&(!>&-22$-2!:).-1$2*!$.!%*!
D9#$.F&)(&!D&!#)-2(*./!D&!2&%2!D&!1-#[&%QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sdl!

Y\!"(.D&!:)$(9$R-H.&!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Scc!

YQS\!01()$D.#(-$1 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Scc!

YQU\!5&2(!D&!C&)R-1*(-$1!&1!:)92&1#&!D&!D-XX9)&1(&2!#$1#&1()*(-$12!D&!1-#[&% QQQQQQQQQQQQQQQQQ Scm!

YQb\!"(.D&!D.!:)$(9$R&!D&2!C)*-1&2!R*(.)&2!2I#@&2!D&!8Q!D$.*))&- QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sco!

YQd\!"(.D&!:)$(9$R-H.&!#$R:*)*(-F&!D&2!D-XX9)&1(2!(-22.2!D&2!C)*-1&2!R*(.)&2!2I#@&2!D&!8Q!
D$.*))&-QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Smc!

YQc\!"(.D&!:)$(9$R-H.&!D&!%*!C)*-1&!C&)R9&!D&!8Q!D$.*))&-!&1!:)92&1#&!D&!D-XX9)&1(&2!
#$1#&1()*(-$12!D&!1-#[&%Q QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sml!

!
>HN>DPGKHN'QMNMLJDM'MO';MLG;M>OKBMGttttttttttttttQSld!



!
!

;JLOKM'MU;MLKIMNOJDMttttttttttttttttttttttQQSll'

''

0\ ,*(9)-&%!F9C9(*% QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sll!

00\!8@91$%$C-&!&(!D-2()-B.(-$1!C9$C)*:@-H.& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sll!

000\!'&2#)-:(-$1!D&!%E-1D-F-D.!*D.%(&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sll!

0Y\!5&#@1-H.&2!&(!#$12&-%2!D&!)9#$%(&\&/()*#(-$1!&(!#$1D-(-$11&R&1(!D&2!C)*-1&2 QQQQQQQQQQQQQQQQQ Slo!

Y\!!5*./!DE@.R-D-(9!D&2!2&R&1#&2 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Slo!

Y0\!7($#[*C&!D&2!2&R&1#&2 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Slo!

Y00\!'9(&)R-1*(-$1!D.!1$RB)&!D&!C)*-1&!:*)!.1-(9!D&!:$-D2QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SoV!

Y000\!'&2#)-:(-$1!D.!X).-(!&(!D&!%*!2&R&1#& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SoV!

Y000QS\!7().#(.)&!&/(&)1& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SoV!

Y000QU\!7().#(.)&!-1(&)1& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SoV!

Y000Qb\!3%()*2().#(.)&QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ SoV!

0~\!!?$R:$2-(-$1!B-$#@-R-H.&!D&2!)92&)F&2!29R-1*%&2QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sob!

0~QS\!5&1&.)!&1!:)$(9-1&!($(*%& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sob!

0~QU\!5&1&.)!&1!%-:-D&!1&.()& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sod!

0~Qb\!5&1&.)!&1!C%.#-D&2!@AD)$2$%.B%& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sod!

0~Qd\!5&1&.)!&1!*R-D$1 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Soc!

0~Qc\!5&1&.)!&1!*#-D&!C)*2!D&2!%-:-D&2!1&.()&2QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Soc!

~\!5&2(!DE-RB-B-(-$1 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sol!

~0\!5*./!D&!F-*B-%-(9 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Sol!

~00\!5&2(2!D&!C&)R-1*(-$1QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ Soo!

~00QS\!'92-1X&#(-$1QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ UVV!

~00QU\!'-XX9)&1(2!()*-(&R&1(2!:$.)!%*!%&F9&!D&!D$)R*1#& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ UVV!

~00Qb\!5&R:9)*(.)&!$:(-R*%&!D&!C&)R-1*(-$1QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ UVb!

~000\!5&2(2!D&!#$12&)F*(-$1 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ UVb!

~0Y\!"(.D&!:)$(9$R-H.& QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ UVb!

~0YQS\!"/()*#(-$1!D&2!:)$(9-1&2 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ UVb!

~0YQU\!'$2*C&!D&2!:)$(9-1&2QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ UVc!

~0YQb\!"%&#()$:@$)I2&!7'748L>"!^7$D-.R!D$D&#A%!2.%X*(&!r!8$%A*#)A%*R-D&!C&%!
&%&#()$:@$)&2-2_ QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ UVT!

!
TKTDKHQLJ;RKMttttttttttttttttttttttttttttUSb!
'
JNNMUMG@tttttttttttttttttttttttttQttttttUUo'

!
!
!





!
!

!

!
!





01()$D.#(-$1!C919)*%&!

S!
!

0=5N<'3?50<=!>"="NLK"!
!

!

L.!#$.)2!D&!2$1!9F$%.(-$1M!.1&!C)*1D&!:*)(-&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!^&1F-)$1!dV�!

D&!%*!>)*1D&!5&))&_!2j&2(!:)$C)&22-F&R&1(!)&#$.F&)(&!Dj.1!X&.-%%&(!D&!)$#@&2!.%()*B*2-H.&2Q!?&2!

)$#@&2M! )9D.-(&2! :*)! %j9)$2-$1! &(! %j*%(9)*(-$1M! $1(! D$119! 1*-22*1#&! ]! D&2! (&))*-12! R-1-&)2!

&/#&:(-$11&%%&R&1(!)-#@&2!&1!R9(*./!%$.)D2!^(&%2!H.&!%&!=-#[&%M!%&!?$B*%(M!%&!,*1C*1I2&!&(!%&!

?@)$R&_M!&(!:*)(-#.%-I)&R&1(!:*.F)&2!&1!R*(-I)&!$)C*1-H.&!&(!&1!9%9R&1(2!1.()-(-X2!^?*%#-.RM!

8$(*22-.RM!8@$2:@$)&M!La$(&_Q!?&((&!*%(9)*(-$1!*!&1!:*)(-#.%-&)! X*F$)-29! %j&1)-#@-22&R&1(!D&2!

R*1(&*./! &1! $/AD&2! D&! 1-#[&%Q! ?&((&! R*(-I)&! :)&R-I)&M! #$1#&1()9&! &1! 2.)X*#&! :*)! .1!

R9#*1-2R&! 1*(.)&%M! &2(! ]! %*! B*2&! D.! D9F&%$::&R&1(! 9#$1$R-H.&! D&! #&! :*A2M! :.-2H.&! ()I2!

)&#@&)#@9&!:*)!D&!C)*1D2!C)$.:&2!Dj&/:%$-(*(-$1!R-1-I)&Q!!

!

?&2!2$%2! -22.2!D&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2M!2$1(! ()I2!:&.!:)$:-#&2!]! %*!F9C9(*(-$1!&(!$1(!

X*F$)-29!%j*::*)-(-$1!Dj.1&!X%$)&!*D*:(9&!]!%&.)!:*.F)&(9M!]!%&.)!D929H.-%-B)&!R-19)*%!&(!]!%&.)!

($/-#-(9M! 9%9R&1(2! R*W&.)2! #*)*#(9)-2*1(! %&! w!2A1D)$R&! 2&):&1(-1-H.&!xQ! L! #&2! X*#(&.)2!

9D*:@-H.&2! #$1()*-C1*1(2M! F-&11&1(! 2E*W$.(&)! D&2! X*#(&.)2! #%-R*(-H.&2! &/()eR&2M! .1&! X*-B%&!

B-$D-2:$1-B-%-(9!D&!%E&*.M!D&2!:)9#-:-(*(-$12!H.-!:&.F&1(!e()&!*B$1D*1(&2!R*-2!2:$)*D-H.&2M!D&2!

(&R:9)*(.)&2!F*)-*B%&2!&(!2*-2$11-I)&2M!&(!.1!X*-B%&!(*./!D&!)&#A#%*C&!D&!%*!R*(-I)&!$)C*1-H.&Q!

!

!K&!)92.%(*(!D&!#&((&!:)&22-$1!D&!29%&#(-$1M!&2(!.1&!X%$)&!&/()eR&!&(!.1-H.&M!#$12(-(.9&!

D&!:%.2!D&!bbVV!&2:I#&2!D-2(-1#(&2!D$1(!mc�!2$1(!&1D9R-H.&2!&(!dV�!&1F-)$1!2$1(!#$1X-192!

2.)! D&2! 2$%2Q!?&((&! B-$D-F&)2-(9! 19$4#*%9D$1-&11&! &2(! &/()eR&R&1(! -R:$)(*1(&! *.(*1(! D&! :*)!

2$1!&1D9R-#-(9!H.&!:*)!2$1!$)-C-1*%-(9!&(!&%%&!&2(!&1#$)&!:%.2!-R:$)(*1(&!2-!%E$1!#$12-DI)&!%&2!

R-%-&./!.%()*R*X-H.&2!^:)I2!D&!oV�_Q!!

!

?&((&! B-$D-F&)2-(9! )*)&! #$1F-&1(! Dje()&! :)$(9C9&! &(! #$12&)F9&Q! "1! :*)(-#.%-&)M! D*12! %&!

#$1(&/(&!*#(.&%!D&!D9F&%$::&R&1(!R-1-&)!&(!%E$.F&)(.)&!D&!D&./!1$.F&%%&2!.2-1&2!D*12!%&!=$)D!

&(!%&!7.D!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!-%!&2(!&22&1(-&%!Dju.F)&)!F&)2!%*!)&2(*.)*(-$1!D&2!2-(&2!*:)I2!

&/:%$-(*(-$1Q! =$()&! #*:*#-(9! ]! )&#)9&)! %j9#$2A2(IR&! -1-(-*%! D9:&1D! 9()$-(&R&1(! D&! 1$()&!

#$R:)9@&12-$1! D&2! R9#*1-2R&2! :*)! %&2H.&%2! %&2! :%*1(&2! &1D9R-H.&2! 2&! 2$1(! *D*:(9&2! ]! %*!

#$1()*-1(&! .%()*R*X-H.&Q! v.j&%%&2! 2$-&1(! )92-2(*1(&2M! 2-R:%&R&1(! ($%9)*1(&2! $.! @A:&)4

*##.R.%*()-#&2M! %&2!:%*1(&2!&1D9R-H.&2!D&2!2$%2!.%()*R*X-H.&2!D&! %*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!$1(!



01()$D.#(-$1!C919)*%&!

U!
!

D9F&%$::9! D&2!R9#*1-2R&2! 2:9#-X-H.&2! H.-! %&.)! :&)R&((&1(! D&! #)$�()&! 2.)! #&2! 2$%2! )-#@&2! &1!

R9(*./! %$.)D2! &(! 1$(*RR&1(! %&! 1-#[&%Q! L-12-M! :%.2-&.)2! 9H.-:&2! D&! )&#@&)#@&2! 19$4

#*%9D$1-&11&2! D$1(! 1$()&! %*B$)*($-)&! D.! K0Y"! ^K*B$)*($-)&! 012.%*-)&! D.! Y-F*1(! &(! D&!

%E"1F-)$11&R&1(_! $1(! &1()&:)-2! %E9(.D&! D&! #&2!R9#*1-2R&2! *D*:(*(-X2Q! ! 8$.)! #&%*M! D-XX9)&1(2!

(@IR&2! D&! )&#@&)#@&! #$&/-2(&1(! *.($.)! D&! %*! (@9R*(-H.&! #&1()*%&! w!7$%48%*1(&24

,-#)$$)C*1-2R&2!x! D*12! %&2! 9#$2A2(IR&2! R-1-&)2! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&M! &1! .(-%-2*1(!

D-XX9)&1(2! (A:&2! Dj*::)$#@&2! ^:@A2-$%$C-H.&2! &(! 9#$4:@A2-$%$C-H.&2M! R-#)$B-$%$C-H.&2M!

#@-R-H.&2M!B-$#@-R-H.&2!&(!C919(-H.&2_Q!!

!

L! %E&/#&:(-$1!D&!H.&%H.&2!R9R$-)&2!DE9(.D-*1(2M!*.#.1! ()*F*-%!1E*!9(9! )9*%-29M!1-!2.)!

%&2! *D*:(*(-$12! R$):@$%$C-H.&2! D&2! 2&R&1#&2! D&2! :%*1(&2! &1D9R-H.&2! D&! %*! =$.F&%%&4

?*%9D$1-&M!1-!2.)!%*!1*(.)&!D&!%&.)2!)92&)F&2!29R-1*%&2Q!?&2!D$119&2!#$1D-(-$11&1(!:$.)(*1(!&1!

C)*1D&!:*)(-&! %&.)! #*:*#-(9! ]! 2&! #$12&)F&)! &(! ]!C&)R&)!D*12!.1! &1F-)$11&R&1(! 9D*:@-H.&! &(!

#%-R*(-H.&!a priori!@$2(-%&Q!w!KE9H.-:&!2&R&1#&!x!D.!%*B$)*($-)&!K0Y"!!R&19&!:*)!%&!'$#(&.)!

J$C%-*1-! ^,?JM! 6'N_! *! :$.)! #@*%%&1C&M! %E9(.D&! &(! %*! #$R:)9@&12-$1! D&2! R9#*1-2R&2!

*D*:(*(-X2!*A*1(!#$.)2!D*12!%&2!2&R&1#&2!DE&2:I#&2!D&!R-%-&./!.%()*R*X-H.&2Q!!

!

?&!:)$W&(!D&!(@I2&!H.-!D9#$.%&!D&!#&!#$1(&/(&!*!&.!:$.)!$BW&#(-X!%E9(.D&!D&!%*!2().#(.)&!

D&2!C)*-1&2!&(!D&!%*!#$R:$2-(-$1!B-$#@-R-H.&!D&!%&.)2!)92&)F&2!&1!)&%*(-$1!*F&#!%&.)!*D*:(*(-$1!

*.!R-%-&.Q!!

!

J7%&'5-'.28=8)*'%.'2%#5-'

'

0%! 2&)*! ($.(! DE*B$)D! )9*%-29! D*12! %*! :)&R-I)&! :*)(-&! *:)I2M! *F$-)! 2-(.9&! %*! =$.F&%%&4

?*%9D$1-&!&(!%&!#$1(&/(&!D&!%E9(.D&M!.1&!)&F.&!D9(*-%%9&!D&!1$2!#$11*-22*1#&2!*#(.&%%&2!2.)!%&2!

9#$2A2(IR&2! .%()*R*X-H.&2Q! 0%! 2&)*! *.22-! D9X-1-! D*12! #&((&! :*)(-&! %&2! #*)*#(9)-2(-H.&2!

-R:$)(*1(&2!H.-!*(()*-&1(!*./!C)*-1&2!D&!R*1-I)&!C919)*%&!*X-1!D&!R-&./!*::)9#-&)!#&%%&2!D&2!

C)*-1&2!X*-2*1(!:*)(-&!D&!#&((&!9(.D&Q!"1X-1M!.1&!)&F.&!D9(*-%%9&!#$1#&)1*1(!%&2!#$11*-22*1#&2!

*#(.&%%&2!D&2!R9#*1-2R&2!D&!($%9)*1#&!*.!1-#[&%!*-12-!H.&!%&2!)&%*(-$12!1-#[&%42&R&1#&2!2&)$1(!

*B$)D9&2Q!!

'*12! .1&! D&./-IR&! :*)(-&M! 1$.2! &1F-2*C&)$12! %*! #*)*#(9)-2*(-$1! D&2! :)-1#-:*%&2!

D$119&2!B-$%$C-H.&2!D&!2&R&1#&2!D&!dc!&2:I#&2!9F$%.*1(!:)-1#-:*%&R&1(!2.)!R*H.-2!R-1-&)M!

?&2! D$119&2! #$R:)&11&1(! D&2! D$119&2! 2.)! %*! 2().#(.)&! *1*($R-H.&M! %*! #$R:$2-(-$1! D&2!

)92&)F&2! 29R-1*%&2M! %*! C&)R-1*(-$1! &(! %*! #$12&)F*(-$1! D&2! 2&R&1#&2Q! KE$BW&#(-X! #%*-)&R&1(!



01()$D.#(-$1!C919)*%&!

b!
!

*XX-#@9!&2(!D$.B%&M!%*!#$R:)9@&12-$1!D&2!R9#*1-2R&2!*D*:(*(-X2!D9F&%$::92!:*)!%&2!2&R&1#&2!

D&!#&2!&2:I#&2!X*#&!*.!R-%-&.!&(!1$(*RR&1(!&1!)9:$12&!*./!#$1D-(-$12!#%-R*(-H.&2Q!"(!D*12!.1!

D&./-IR&! (&R:2M! %*! R-2&! &1! :%*#&! D&! :)$($#$%&2! X-*B%&2! $:(-R-2*1(! %*! C&)R-1*(-$1! &(! %*!

#$12&)F*(-$1!D&!#&2!2&R&1#&2!D*12!%&!#*D)&!D&!%&.)!.(-%-2*(-$1!D*12!%*!)&F9C9(*%-2*(-$1Q!!

!

'*12! .1&! ()$-2-IR&! :*)(-&M! 1$.2! 1$.2! *((*#@&)$12! ]! #*)*#(9)-2&)! %&2! R9#*1-2R&2!

-1(&)F&1*1(! D*12! %*! )9:$12&! D&! ($%9)*1#&! *.! 1-#[&%! &(! :%.2! :*)(-#.%-I)&R&1(! D.! R9#*1-2R&!

DE@A:&)*##.R.%*(-$1Q! "1! &XX&(M! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! &2(! )&#$11.&! :$.)! D9(&1-)! %*! :%.2!

-R:$)(*1(&! #$1#&1()*(-$1! DE&2:I#&2! @A:&)*##.R.%*()-#&2! D&! 1-#[&%Q! LX-1! DE*((&-1D)&! 1$2!

$BW&#(-X2M! 1$.2! 1$.2! 2$RR&2! *((*#@92! ]! 9(.D-&)! .1! #$.:%&! R$DI%&! Psychotria douarrei!

^N.B-*#&*&_M! .1&! &2:I#&! @A:&)*##.R.%*()-#&! D&! 1-#[&%! &(! Psychotria baillonii! ^.1&! 1$1!

@A:&)*##.R.%*()-#&_M! %E.1&!9F$%.*1(! ]!cV!RI()&2!D&! %E*.()&!D*12! %&!R-%-&.!1*(.)&%Q!8%.2-&.)2!

*::)$#@&2! 2&)$1(! *B$)D9&2M! .1&! *::)$#@&! 9#$:@A2-$%$C-H.&! ($.(! DE*B$)DM! #-B%*1(!

&22&1(-&%%&R&1(! %*! )9:$12&! C&)R-1*(-F&! D&2! 2&R&1#&2! D&! P. douarrei! X*#&! *.! 1-#[&%Q! 31&!

*::)$#@&!.%()*2().#(.)*%&!*B$)D*1(!%*!)9:*)(-(-$1!D&2!9%9R&1(2!R-19)*./!*.!2&-1!D&!%*!2&R&1#&!

&(! &1X-1M! .1&! *::)$#@&! :)$(9$R-H.&! -11$F*1(&! D*12! %*! #*)*#(9)-2*(-$1! D&! %*! :)&R-I)&! #*)(&!

:)$(9$R-H.&!DE.1&!&2:I#&!@A:&)*##.R.%*()-#&!D&!1-#[&%M!P. douarrei.!!





!

!

!
!

!
!
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!

"5L5!'"!KELN5!
!

KZ';LMGMNOJOKHN'QMNMLJDM'!M'DJ'NHPBMDDM:>JDM!HNKM'
'

I.1/ Position dans le monde 
'

K*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&! &2(! .1! :*A2! DE$.()&4R&)! ^*1#-&11&R&1(! (&))-($-)&_! 2-(.9! &1()&!

Sm�!&(!Ub�!D&!%*(-(.D&!7.DM!W.2(&!*.!D&22.2!D.!()$:-H.&!D.!?*:)-#$)1&M!&(!&1()&!STb�!&(!STm�!D&!

%$1C-(.D&!"2(Q!"%%&!*::*)(-&1(!]!%*!#&-1(.)&!-1(&)1&!R9%*192-&11&!D&!%E<#9*1-&M!D*12!%*!:*)(-&!

$##-D&1(*%&! &(! R9)-D-$1*%&! D&! %E$#9*1! 8*#-X-H.&! ^J-C.)&! S_Q! 5)$-2-IR&! �%&! D.! 8*#-X-H.&M! %*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&! :)92&1(&! .1&! 2.:&)X-#-&! ($(*%&! D&! S! mdV!VVV! [R�! &1! #$R:(*1(! %&2! *-)&2!

R*)-(-R&2! *F&#! SoSVV! [R�! D&! (&))&2! 9R&)C9&2Q! K*! :%.2! C)*1D&! �%&M! 1$RR9&!>)*1D&! 5&))&M!

9()$-(&!&(!9(-)9&!X*-(!:%.2!D&!dVV![R!D&!%$1C!&(!cV![R!D&!%*)C&Q!K&2!*.()&2!:)-1#-:*%&2!�%&2!2$1(!

%E0%&! D&2! 8-12! *.! 2.D! D&! %*!>)*1D&! 5&))&M! *-12-! H.&! %&2! 0%&2! K$A*.(9! ^,*)9M! K-X$.M! 5-C*! &(!

<.F9*_! ]! %E&2(Q! K*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&! #$R:(&! *.22-! .1! C)*1D! 1$RB)&! DE�%$(2! *#(.&%%&R&1(!

-1@*B-(92!+! ?@&2(&)X-&%DM! i*%:$%&M! 7.):)-2&M! 6.$1M! ,*((@&hM! J&*)1M! 6.1(&)M! G&*.(&R:24

G&*.:)9!&(#Q!

!

!

V)+-2%'E'S'8$2-(-$11&R&1(!C9$C)*:@-H.&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!D*12!%&!8*#-X-H.&!7.D!



"(*(!D&!%E*)(!

c!
!

K*!>)*1D&!5&))&!&2(!.1&! �%&!*.!)&%-&X! -19C*%!R*-2!B-&1!R*)H.9M!lV�!D&!2*!2.:&)X-#-&!

9(*1(!D&22-19&!:*)!.1!R$D&%9!R$1(*C1*)DM!%&2!()$-2!H.*)(2!1&!D9:*22*1(!:*2!cVV!RQ!7$.R-2!]!

.1! #%-R*(! ()$:-#*%M! (&R:9)9!:*)! %E-1X%.&1#&!$#9*1-H.&M! %&!:*A2!:$22ID&!.1&! X%$)&! *.($#@($1&!

)-#@&!-1D.-(&!:*)!%E-2$%&R&1(!R*)H.9!D&2!(&))&2!19$4#*%9D$1-&11&2Q!K&!#$1(-1&1(!%&!:%.2!:)$#@&!

&2(!%EL.2()*%-&!]!ScVV![R!]!%E$.&2(Q!L.!1$)D4&2(M!$1!)&()$.F&!%&!Y*1.*(.!]!lVV![R!&(!*.!2.DM!%*!

=$.F&%%&!;9%*1D&!]!SmVV![RQ!

?&(! -2$%&R&1(! C9$C)*:@-H.&! *! &1C&1D)9! *.! #$.)2! D&2! R-%%91*-)&2! .1&! $)-C-1*%-(9!

-R:$)(*1(&!D&!2*!X%$)&M!#$1X9)*1(!*./!(&))&2!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!.1!()I2!X$)(!&1D9R-2R&!

^mTMl�_M!:%*q*1(!#&!D&)1-&)!#$RR&!%E.1!D&2!w!@$(2:$(2!x!R$1D-*./!&1!(&)R&!D&!B-$D-F&)2-(9!

^,A&)2!&(!*%QM!UVVVs!Z-&)!&(!*%QM!UVVo_Q!!

!

I.2/ Situation politique et sociale 
'

! K*!2-(.*(-$1!2$#-$4:$%-(-H.&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&2(!]!%E-R*C&!D&!%*!B-$D-F&)2-(9!

1*(.)&%%&Q! "%%&! &2(! *.22-! $)-C-1*%&! H.E-11$F*1(&Q! K*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! &2(! *.W$.)DE@.-! .1!

w!8<,!x!^8*A2!DE<.()&4R&)_Q!'&:.-2!%&2!*##$)D2!D&!,*(-C1$1!&(!<.D-1$(!2-C192!&1!SollM!%*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&! &2(! D-F-29&! &1! ()$-2! :)$F-1#&2! *DR-1-2()9&2! :*)! D&2! *22&RB%9&2!+! %*!

:)$F-1#&!=$)DM!%*!:)$F-1#&!7.D!&(!%*!:)$F-1#&!D&2!0%&2!%$A*.(9Q!K&!?$1C)I2!D.!(&))-($-)&!X$)R&!

%E.1-$1!D&2!()$-2!*22&RB%9&2!:)$F-1#-*%&2!^J-C.)&!U_Q!

!

!

V)+-2%'F'S'8)$F-1#-*%-2*(-$1!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!



"(*(!D&!%E*)(!

T!
!

?&2! *##$)D2! D&F*-&1(! :)9:*)&)! %*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&! ]! %j*.($D9(&)R-1*(-$1! &1! SoolM!

&1! )9D.-2*1(! %&2! -19C*%-(92! )9C-$1*%&2! &(! -%2! $1(! *B$.(-! %&! c!R*-! Sool! ]! .1&! &1(&1(&! #$1#%.&!

&1()&! %&2!D&./!C)*1D&2! (&1D*1#&2!:$%-(-H.&2!D&! %E9:$H.&! ^%&!N8?N! �N*22&RB%&R&1(!8$.)! %*!

?*%9D$1-&! D*12! %*! N9:.B%-H.&E! &(! %&! JK=Z7! �J)$1(! D&! K-B9)*(-$1! =*(-$1*%&! Z*1*[! &(!

7$#-*%-2(&E_! &(! %E9(*(! X)*1q*-2Q! ?&((&! &1(&1(&! 2E&2(! ()*D.-(&! :*)! %*! 2-C1*(.)&! D&! %EL##$)D! D&!

=$.R9*! F$(9! :*)! :%.2! D&! mU�! D&! %*! :$:.%*(-$1! 19$4#*%9D$1-&11&! &(! H.-! #$R:)&1D! D&./!

D$#.R&1(2M! .1! préambule! &(! .1! document d’orientationQ! K&! préambule! D9#)-(! %&2!

#$129H.&1#&2! D&! %*! #$%$1-2*(-$1! 2.)! %j-D&1(-(9! Z*1*[! &(! )&#$11*�(! H.&! w%&! #@$#! D&! %*!

#$%$1-2*(-$1!*!#$12(-(.9!.1!()*.R*(-2R&!D.)*B%&!:$.)!%*!:$:.%*(-$1!Dj$)-C-1&x!D&!%*!=$.F&%%&4

?*%9D$1-&M!%&!(&/(&!:)9#-2&!H.&!w%&!R$R&1(!&2(!F&1.!D&!)&#$11*�()&!%&2!$RB)&2!D&!%*!:9)-$D&!

#$%$1-*%&M!ReR&! 2-! &%%&! 1&! X.(! :*2! D9:$.)F.&!D&! %.R-I)&2xQ!?$12(*(*1(! H.j-%! &2(! *.W$.)Dj@.-!

w19#&22*-)&! D&! :$2&)! %&2! B*2&2! Dj.1&! #-($A&11&(9! D&! %*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&xM! %&2! 2-C1*(*-)&2!

*XX-)R&1(! %*! F$%$1(9M! D-/! *12! *:)I2! %&2! *##$)D2! D&!,*(-C1$1M! wDj$.F)-)! .1&! 1$.F&%%&! 9(*:&!

R*)H.9&!:*)!%*!:%&-1&!)&#$11*-22*1#&!D&!%j-D&1(-(9!Z*1*[M!:)9*%*B%&!]!%*!)9F-2-$1!Dj.1!#$1()*(!

2$#-*%!&1()&! ($.(&2! %&2!#$RR.1*.(92!H.-!F-F&1(!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!&(!:*)!.1!:*)(*C&!D&!

2$.F&)*-1&(9!*F&#!%*!J)*1#&M!2.)!%*!F$-&!D&!%*!:%&-1&!2$.F&)*-1&(9xQ!

!

K&! D$#.R&1(! Dj$)-&1(*(-$1M! 2&#$1D! F$%&(! D&! %j*##$)DM! D9X-1-(! %&2! :)-1#-:&2! D&!

%j$)C*1-2*(-$1! :$%-(-H.&! &(! 2$#-*%&! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! :$.)! %*! :9)-$D&! ()*12-($-)&! D&2!

H.-1a&!]!F-1C(!:)$#@*-1&2!*119&2Q!0%!()*-(&!2.##&22-F&R&1(!D&!%j-D&1(-(9!Z*1*[M!D&2!-12(-(.(-$12M!

D&! %*! )9:*)(-(-$1! &(! D&2! ()*12X&)(2! D&! #$R:9(&1#&2M! D.! D9F&%$::&R&1(! 9#$1$R-H.&M! 2$#-*%! &(!

#.%(.)&%M!D&2!R$D*%-(92!D&!2$)(-&!D&!%*!:9)-$D&!()*12-($-)&!&(!D&2!R$D*%-(92!D&!R-2&!&1!u.F)&!D&!

%j*##$)DQ! K&! document d’orientation! :)9F$-(! *-12-! %&! ()*12X&)(! :)$C)&22-X! ]! %*! =$.F&%%&4

?*%9D$1-&!D&!#&)(*-12!:$.F$-)2!R-2&2!]!:*)(! %&2! #$R:9(&1#&2!w!)9C*%-&11&2!xQ!?$1#&)1*1(! %&!

:$.F$-)! %9C-2%*(-XM! -%! 2&)*! &/&)#9! :*)! %&2! ()$-2! *22&RB%9&2! D&! :)$F-1#&M! D$1(! .1&! :*)(-&! D&2!

R&RB)&2! #$12(-(.&)$1(! %&! ?$1C)I2! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! :$.)! %&2! *XX*-)&2! Dj-1(9)e(!

#$RR.1Q! Kj&/9#.(-X! 2&)*! &1()&! %&2!R*-12! Dj.1! C$.F&)1&R&1(! #$%%9C-*%Q!31! 791*(! #$.(.R-&)!

2&)*!#$12.%(9!2.)!%&2!2.W&(2!-1(9)&22*1(!w%j-D&1(-(9!Z*1*[xQ!

!

KEL##$)D!D&!=$.R9*!:)9F$-(!H.&!D*12!UV!*12!*.!R*/-R.RM!$.!Sc!*12!*.!R-1-R.RM!

2$-(! &1()&! UVSd! &(! UVSoM! %&2! 19$4#*%9D$1-&12! 2&)$1(! *::&%92! ]! D9#-D&)! :*)! )9X9)&1D.R! 2j-%2!

2$.@*-(&1(! %&! R*-1(-&1! D&! %&.)! :*A2! D*12! %*! N9:.B%-H.&! J)*1q*-2&! $.! 2$1! *##&22-$1! ]!

%j-1D9:&1D*1#&! #$R:%I(&Q! '&:.-2! SoolM! D.! X*-(! D&! 2*! )&%*(-F&! 2(*B-%-(9M! %E9#$1$R-&! D&! %*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&!*!#$11.!.1!&22$)!#$12-D9)*B%&Q!
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m!
!

I.3/ Situation économique 
!

K@[@EZ'B-%'5<%#&%3(*%'
!
! KE9#$1$R-&! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! *! B919X-#-9! #&2! D&)1-I)&2! *119&2! DE.1&!

#)$-22*1#&!2$.(&1.&M!1$1!-1X%*(-$11-2(&!&(!2*12!#@$#M!#&!H.-!%.-!*!:&)R-2!DE*((&-1D)&!.1!1-F&*.!

D&! D9F&%$::&R&1(! B-&1! 2.:9)-&.)! ]! %E&12&RB%&! D&! %E$.()&4R&)! X)*1q*-2Q! '*12! 2*! a$1&!

9#$1$R-H.&M!&%%&!2&!:%*#&!D&))-I)&!%EL.2()*%-&!&(!%*!=$.F&%%&4;9%*1D&Q!K&!1-F&*.!D&!F-&!*!*-12-!

#$1F&)C9!F&)2!%&2!2(*1D*)D2!R9()$:$%-(*-12Q!!

K*!#*)*#(9)-2(-H.&!%*!:%.2!R*)H.*1(&!D&!%E9#$1$R-&!19$4#*%9D$1-&11&!&2(!%*!X$)(&!@*.22&!D&!%*!

:*)(!D&!%E-1F&2(-22&R&1(!D*12!%&!80G!H.-!&2(!:*229&!D&!US�!]!bc�!&1()&!Sool!&(!UVVTQ!?&((&!

@*.22&!D.!(*./!DE-1F&2(-22&R&1(!&2(!:)-1#-:*%&R&1(!(-)9&!:*)!%&!2&#(&.)!:)-F9&!^lm�!&1!UVVT_!

H.-! :%*#&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! &1()&! %E01D&! ^bV�_! &(! %*! #@-1&! ^bo�_! ^07""M! UVSV_Q! K&!

80G\@*B-(*1(! &2(! &1! UVVo! D&! UV�! ^Ub!VVV! &.)$2_! #$1()&! Uo!VVV! &.)$2! D*12! %E@&/*C$1&Q! K*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&!*!.1!1-F&*.!D&!F-&!:)I2!D&!cV�!:%.2!9%&F9!H.&!#&%.-!D&!%*!R$A&11&!D&2!

D9:*)(&R&1(2!DE<.()&!R&)2Q!!

!

!!!

O8(*%8-'E'S'80G\@*B-(*1(!D&2!)9C-$12!DE$.()&R&)!X)*1q*-2&2!^07""M!UVSV_Q'

!

!! ;KT!Z'08().8#.'\%-2"&]' ;2)#4)/8*%&'2%&&"-24%&'

N"-=%**%:>8*$5"#)%''

\F^^_]'
UT!cTV!

=-#[&%M!:e#@&M!*H.*#.%(.)&M!

($.)-2R&!

I82.)#),-%'

\F^^`]''
So!VcV!

G*1*1&M!#*11&!]!2.#)&M!)@.RM!

R&%$1M!*1*1*2M!($.)-2R&!

;"*1#$&)%'928#a8)&%''

\F^^b]'
Sm!bUV!

?$:)*@M!F*1-%%&M!:&)%-#.%(.)&M!

($.)-2R&M!:e#@&!

L$-#)"#''

\F^^`]'
ST!UdV!

?*11&!]!2.#)&M!)@.RM!&22&1#&2!

F9C9(*%&2M!($.)-2R&M!:e#@&!

Q-18#%''

\F^^[]'
SU!blV!

L#(-F-(9!2:*(-*%&!D&!%*!B*2&!D&!

Z$.)$.M!B$-2M!)-aM!:e#@&!

^#)&F&((&2_M!9%&F*C&!

Q-85%*"-/%''

\F^^`]'
SU!blV!

?*11&!]!2.#)&M!)@.RM!B*1*1&M!

($.)-2R&!

!
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!

?$1()*-)&R&1(!]!#&!H.&!%E$1!:$.))*-(!:&12&)M!%E9#$1$R-&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&2(!

DE*B$)D!.1&!9#$1$R-&!D&!2&)F-#&Q!K&!2&#(&.)!(&)(-*-)&!#$12(-(.&!%&!2&#(&.)!%&!:%.2!:)$D.#(-X!D&!

%*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&Q! "1! &XX&(M! %&2! 2&)F-#&2! )&2(&1(! %*! :)-1#-:*%&! 2$.)#&! D&! )-#@&22&! &(!

)&:)92&1(&1(! &1! UVVTM! To�! D.! ($(*%! D&! %*! F*%&.)! *W$.(9&Q! =9*1R$-12M! %E-1D.2()-&! D.! 1-#[&%!

&/:%-H.&!.1!H.*)(!D&!%*!#)$-22*1#&!&1()&!Sool!&(!UVVT!&(!&%%&!&2(!*::&%9&!]!2&!D9F&%$::&)!#&2!

:)$#@*-1&2!*119&2!*F&#!%*!R-2&!&1!2&)F-#&!D&!D&./!1$.F&%%&2!.2-1&2!D&!()*-(&R&1(2!D.!1-#[&%Q!

'*12! ($.2! %&2! #*2M! -%! &2(! B$1! D&! )*::&%&)! H.&! %E-1D.2()-&! D.! 1-#[&%! &2(! ()-B.(*-)&! D&2! #$.)2!

R$1D-*./Q!!

!

K@[@FZ'D8'9)*)62%'#)4c%*'
!

K&! 1-#[&%! &2(! .1&! R*(-I)&! :)&R-I)&! DE.1&! C)*1D&! -R:$)(*1#&M! &%%&! &2(! .(-%-29&!

:)-1#-:*%&R&1(! ^d\cIR&_! D*12! D&! 1$RB)&./! *%%-*C&2Q! 7.)! #&2! lV�M! Tc�! 2$1(! D&2(-192! ]! %*!

X*B)-#*(-$1!DE*#-&)!-1$/AD*B%&!)9X)*#(*-)&!^J-C.)&!b_Q!

!

!

V)+-2%'['S'N9:*)(-(-$1!D&2!2&#(&.)2!DE.(-%-2*(-$1!D.!1-#[&%!^7&#)9(*)-*(!D.!?=3?"'M!UVSV_!

!

!

'&:.-2!%&2!*119&2!SooVM!%*!:)$D.#(-$1!*11.&%%&!D&!1-#[&%!R$1D-*%&!&/#ID&!%&!R-%%-$1!

D&!($11&2!^J-C.)&!d_Q!Y-1C(!:*A2M!($.2!#$1(-1&1(2!#$1X$1D.2!%E&/:%$-(&1(!&(!Uc!:*A2!%&!)*XX-1&1(!

&(!%&!X$1D&1(M!#&!H.-!X*-(!D&!#&!R*)#@9!.1!2&#(&.)!)&%*(-F&R&1(!-1(9C)9!^J-C.)&!c_Q!!

!
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o!
!

!

V)+-2%' d'S'8)$D.#(-$1!R$1D-*%&! D&! 1-#[&%! &1()&! Sobc! &(! UVVc&! ^&!+! &! 2-C1-X-&! H.&! %*! F*%&.)!
#$))&2:$1D!]!.1&!&2(-R*(-$1_!^7&#)9(*)-*(!D.!?=3?"'M!UVSV_!

!

K*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!D9(-&1(!&1()&!UV!&(!dV�!D&2!)92&)F&2!R$1D-*%&2!D&!1-#[&%Q!"%%&!

&2(! %&! cIR&! :)$D.#(&.)!R$1D-*%! D&!R-1&)*-! D&!1-#[&%! D$1(! oc�!2$1(! D&2(-192! ]! %E&/:$)(*(-$1!

^J-C.)&!c_Q!!

!

!

V)+-2%' b'S' 8)-1#-:*./! :*A2! :)$D.#(&.)2! D&! 1-#[&%! ^&2(-R*(-$12! :$.)! UVVc_! ^2&#)9(*)-*(! D.!
?=3?"'M!UVSV_!
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SV!
!

KE-1D.2()-&! R-1-I)&! )&:)92&1(&! &1()&! c! &(! Uc�! D.! 80G! D.! (&))-($-)&M! oV�! D&2!

&/:$)(*(-$12!#$RR&)#-*%&2M!&(!W$.&!.1!)`%&!:)-R$)D-*%!D*12!%E9#$1$R-&!D.!:*A2Q!?$R:(&!(&1.!

D&!%*!#$12$RR*(-$1!*#(.&%%&!!^J-C.)&!T_!&(!D&!%E-R:$)(*1#&!D&2!)92&)F&2!D&!1-#[&%!#*%9D$1-&1!

&2(-R9&2!&1()&!UV!&(!dV�!D&2!C-2&R&1(2!R$1D-*./M!%E-1D.2()-&!R-1-I)&!)&:)92&1(&!.1&!*#(-F-(9!

&1!:%&-1&!&/:*12-$1M!D$1(!%*!:)$D.#(-$1!:$.))*-(!*((&-1D)&!D*12!.1!*F&1-)!:)$#@&!%&2!UVV!VVV!

($11&2!D&!1-#[&%!R9(*%!^#$1()&!.1&!R$A&11&!D&!SSc!VVV!($11&2!#&2!c!D&)1-I)&2!*119&2_Q!

!

!

V)+-2%'`'S'"F$%.(-$1!D&!%*!D&R*1D&!R$1D-*%&!&1!1-#[&%!^2&#)9(*)-*(!D.!?=3?"'M!UVSV_!

!

KE&/()*#(-$1! D&! %Ew<)! F&)(x! ^J-C.)&! m_! )&:)92&1(&! D$1#! .1! F9)-(*B%&! :$(&1(-&%! D&!

D9F&%$::&R&1(!9#$1$R-H.&!:$.)!%&!(&))-($-)&Q!!

!

!

V)+-2%'_'S'G)I#@&2!]!2*:)$%-(&2!^$#)&_!&(!]!9%9R&1(!D&!#-R&1(!D&!C*)1-9)-(&2!^F&)(_!^8&%%&(-&)M!
UVVb_!
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SS!
!

L#(.&%%&R&1(M!d!C)$.:&2!R.%(-1*(-$1*./!&/()*-&1(!&(!#$1D-(-$11&1(!%&!R-1&)*-!D&!1-#[&%!

19$4#*%9D$1-&1Q!K*!2$#-9(9!")*R&(47K=!H.-!&2(!-R:%*1(9&!D&:.-2!D&!1$RB)&.2&2!*119&2!2.)!%&!

(&))-($-)&Q!'E-R:$)(*1(2!:)$W&(2!R-1-&)2!2$1(!9C*%&R&1(!&1!#$.)2!D&!D9F&%$::&R&1(!^&/&R:%&!

D&!%*!R-2&!&1!:%*#&!D.!:)$W&(!>$)$!=-#[&%!:*)!Y*%&401#$M!&(!D&!w!%E32-1&!D.!=$)D!x!-1-(-92!:*)!

%*!7,78!&(!~2()*(*_Q!!

KKZ'M#=)2"##%3%#.'#8.-2%*'5%'*8'N"-=%**%:>8*$5"#)%'
!

II.1/ Le climat (Service météorologique de la Nouvelle-Calédonie, 2010) 
!

K*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! &2(! 2-(.9&! D*12! %*! a$1&! -1(&)()$:-#*%&Q! 5)I2! -2$%9&!

C9$C)*:@-H.&R&1(! &(! 2$.R-2&! *.! #$.)*1(! D&2! *%-a92M! &%%&! B919X-#-&! Dj.1! #%-R*(! )&%*(-F&R&1(!

(&R:9)9M!H.&!%j$1!:&.(!H.*%-X-&)!D&!�()$:-#*%!$#9*1-H.&�Q!!

K*!F*)-*(-$1!*11.&%%&!D&! %*!:$2-(-$1!D&! %*!#&-1(.)&!*1(-#A#%$1-H.&!2.B()$:-#*%&!&(!D&2!B*22&2!

:)&22-$12!-1(&)()$:-#*%&2!D9(&)R-1&!D&./!2*-2$12!:)-1#-:*%&2!29:*)9&2!:*)!D&./!-1(&)2*-2$12!+!

! D&! R-41$F&RB)&! ]! R-4*F)-%! +! #j&2(! %*! 2*-2$1! #@*.D&! &(! @.R-D&M! D-(&! �2*-2$1! D&2!

#A#%$1&2�Q!'&2!D9:)&22-$12! 2&! X$)R&1(!&(!9F$%.&1(!:*)X$-2!&1!#A#%$1&2! ()$:-#*./!H.-!

*XX&#(&1(!X)9H.&RR&1(!%&!(&))-($-)&!&(!#$1D.-2&1(!]!D&!X$)(&2!:%.-&2Q!

! D&!R-4*F)-%!]!R-4R*-!+!#j&2(!.1&!2*-2$1!D&!()*12-(-$1Q!K&2!:&)(.)B*(-$12!()$:-#*%&2!2$1(!

)*)&2M!%*!:%.F-$2-(9!D-R-1.&!&(!%*!(&R:9)*(.)&!D9#)$�(!2&12-B%&R&1(Q!!

! D&!R-4R*-!]!R-42&:(&RB)&! +!#j&2(! %*!2*-2$1!X)*�#@&Q!K*! (&R:9)*(.)&!D&! %E*-)!:*22&!:*)!

2$1!R-1-R.R!*11.&%Q!

! D&! R-42&:(&RB)&! ]! R-41$F&RB)&! +! #j&2(! %*! 2*-2$1! 2I#@&Q! K*! (&R:9)*(.)&! D&! %j*-)!

*.CR&1(&!:)$C)&22-F&R&1(M!(*1D-2!H.&!%*!:%.F-$2-(9!&2(!]!2$1!R-1-R.R!*11.&%Q!Kj*%-a9!

2$.XX%&! &1!H.*2-! :&)R*1&1#&Q!?j&2(! %*! :9)-$D&! %*! :%.2! B&%%&! D&! %j*119&M!R*-2! *.22-! %*!

:%.2!2I#@&Q!

?&:&1D*1(M!%&2!-))9C.%*)-(92!D&!#%-R*(!:&.F&1(!e()&!1$RB)&.2&2M!*-12-M!%*!:%.F-$R9()-&!

&2(!D9:&1D*1(&!D&2!:%.-&2! #A#%$1-H.&2!&(!D&2!D9:)&22-$12! ()$:-#*%&2!H.-!F*)-&1(!DE.1&!*119&!

2.)!%E*.()&M!*-12-!H.&!D&2!)9C-R&2!"=7<!^"%!=-�$!7$.(@&)1!<2#-%%*(-$1_Q!

!

=9*1R$-12M!$1!:&.(!$B2&)F&)!H.&%H.&2!#$12(*1(&2M!*-12-M!C919)*%&R&1(M!%*!#`(&!"2(!D&!

%E�%&! :&)q$-(! D&./! X$-2! :%.2! D&! :%.-&! H.&! %*! #`(&! <.&2(! D.! X*-(! D&! %*! #@*�1&! R$1(*C1&.2&!

#&1()*%&!9(&1D.&!2.)!($.(&!%*!%$1C.&.)!D&!%E�%&!&(!D&!%E&/:$2-(-$1!*./!F&1(2!D$R-1*1(2!^J-C.)&!

l_Q!
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SU!
!

!

V)+-2%'e'S'8)9#-:-(*(-$12!*11.&%%&2!R$A&11&2!D&!SoTT!]!Sooc!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!

!

K&2!R*22-X2!R$1(*C1&./!*-12-!H.&! %E&/()eR&!2.D!D&! %E�%&!&/:$292!*./!*%-a92!:&.F&1(!

:&)#&F$-)!:%.2!D&!bVVV!RR!D&!:%.-&!:*)!*1Q!!

K*!(&R:9)*(.)&!*11.&%%&!R$A&11&!&2(!#$R:)-2&!&1()&!UU!&(!Ud�?Q!K*!D-XX9)&1#&!&1()&!%&!

=$)D! &(! %&! 7.D! &2(! X*-B%&! :.-2H.&! %E9#*)(! &2(! D&! U�?Q! K&2! a$1&2! DE*%(-(.D&2! #$RR&! %&! #$%!

DELR-&.! F$-&1(! %&.)2! (&R:9)*(.)&2! 1&! D-R-1.&)! H.&! D&! VMc�! :*)! ()*1#@&! D&! SVV!RI()&2! &1!

2*-2$1! X)*�#@&! &(! D&!VMl�! &1! 2*-2$1!#@*.D&! s!R*%C)9! ($.(M! %&2! (&R:9)*(.)&2! &1! 2*-2$1! X)*�#@&!

:&.F&1(!D&2#&1D&1(!2$.2!%*!B*))&!D&2!SV�?!^J-C.)&!o_Q!!

KE&12$%&-%%&R&1(!&2(!R*/-R.R!D.)*1(!%&2!R$-2!DE$#($B)&!]!D9#&RB)&Q!

!

V)+-2%'f'S'5&R:9)*(.)&2!*11.&%%&2!R$A&11&2!D&!SoTT!]!Sooc!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&'
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Sb!
!

II.2/ Le relief 
!

K*!>)*1D&!5&))&!&2(!.1&!�%&!*.!)&%-&X!-19C*%!R*-2!B-&1!R*)H.9M!(*1D-2!H.&!#&%.-!D&2!0%&2!

K$A*.(9! &2(! #*)*#(9)-29! :*)! .1&! )&R*)H.*B%&! :%*(-(.D&Q! lV�! D&! %*! 2.:&)X-#-&! D&! %*! >)*1D&!

5&))&! 2$1(! &2#*):92! R*-2! %E*%(-(.D&! D*12! #&2! a$1&2! 1&! D9:*22&! :*2! cVV! RQ! 31&! #@*�1&!

R$1(*C1&.2&! D91$RR9&! w!%*! #@*�1&! #&1()*%&!x! &2(! :$2-(-$119&! 2.)! ($.(&! %*! %$1C.&.)! D&! %*!

>)*1D&!5&))&!&/#&:(9!D*12!%*!:*)(-&!&/()eR&!2.D!^8%*-1&!D&2!%*#2_Q!K&!:$-1(!#.%R-1*1(!D&!%E�%&!

&2(!%&!,$1(!8*1-9M!2-(.9!&1!B$)D.)&!D.!%-(($)*%!2.)!%*!#`(&!"2(!*F&#!STUl!RQ!0%!&/-2(&!()I2!:&.!D&!

:%*(&*./!&(!%&2!%*#2!2$1(!)*)&2Q!!

!

II.3/ Les roches 
'

K&2!)$#@&2!D&!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!2$1(!DE$)-C-1&2!D-F&)2&2!&(!%&2!)$#@&2!29D-R&1(*-)&2!

*1#-&11&2! 2$1(! D&2! 2#@-2(&2M! D&2!R-#*2#@-2(&2M! D&2! X%A2#@2! &(! D&2! :@(*1-(&2! ^J-C.)&! SV_Q! K&2!

)$#@&2!:%.2!)9#&1(&2!2$1(!D&2!:9)-D$(-(&2M!D&2!C)*1-(&2M!D&2!B*2*%(&2!&(!D&2!C*BB)$2!^?$)1.&(!&(!

*%QM!Solm_Q!K&2!0%&2!K$A*.(9!2$1(!&22&1(-&%%&R&1(!X$)R9&2!D&!#*%#*-)&!)9#-X*%Q!

!

!

V)+-2%'E^'S'?*)(&!C9$%$C-H.&!D&2!)$#@&2!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&'
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!

II.4/ La flore 
!

K&! #*)*#(I)&! -12.%*-)&! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&M! %*! R.%(-(.D&! D&! 2.B2()*(! &(! %&2!

#$1D-(-$12!#%-R*(-H.&2!F*)-9&2!$1(!:&)R-2!%E9R&)C&1#&!DE.1&!)-#@&!B-$D-F&)2-(9Q!K*!X%$)&!19$4

#*%9D$1-&11&!&2(!:*)(-#.%-I)&R&1(!)&1$RR9&!:$.)!2*!D-F&)2-(9M!*F&#!:%.2!D&!bUVV!&2:I#&2!D&!

:%*1(&2!F*2#.%*-)&2!-1D-CI1&2M!:$.)!2$1!$)-C-1*%-(9M!9(*1(!D$119!H.&!mTMl�!D&!#&2!&2:I#&2!2$1(!

&1D9R-H.&2!*.!(&))-($-)&!^P*XX)9!&(!*%QM!UVVd_!&(! %&2!R&1*#&2!H.-!:I2&1(!2.)!#&%%&4#-!^P*XX)9!et 

al.M!Sools!,$)*(!et al.M!Sooo_Q!K*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&2(!%E.1!D&2!D-/!w!@$(2:$(2!x!R$1D-*./!

&1!(&)R&2!D&!B-$D-F&)2-(9Q!K*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&2(!%E.1&!D&2!)*)&2!a$1&2!*.!R$1D&!]!e()&!]!

%*! X$-2! :)-$)-(*-)&! :$.)! %*! #$12&)F*(-$1! D&! B-$D-F&)2-(9! (&))&2()&! ^,A&)2M! Solls!,A&)2! &(! *%QM!

UVVVs!,-((&)R&-&)!&(!*%QM!UVVd_!&(!R*)-1&!^N$B&)(2!et al.M!UVVU_Q!

K*!)-#@&22&!D&!%*!X%$)&!19$4#*%9D$1-&11&!1E&2(!:*2!2&.%&R&1(!%&!X*-(!D.!(*./!-R:$)(*1(!

DE&1D9R-#-(9! R*-2! &%%&! &2(! 9C*%&R&1(! %*! )92.%(*1(&! D&! %*! #$R:$2-(-$1! :*)(-#.%-I)&! D&! #&((&!

D&)1-I)&Q!"1!&XX&(M!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&2(!%&!(&))-($-)&!H.-!:$22ID&!%*!:%.2!C)*1D&!D-F&)2-(9!

D&! #$1-XI)&2! D&! ($.(&! %*! a$1&! :*#-X-H.&! ^D&! K*.B&1X&%2M! SooT_! *F&#! &1! :*)(-#.%-&)! %&2!

L)*.#*)-*2! D&! %*! X*R-%%&! D&2! L)*.#*)-*#&*&! &(! %&! Parasitaxus ustus! ^8$D$#*):*#&*&_M! 2&.%!

CAR1$2:&)R&!:*)*2-(&!*.!R$1D&!&(!&1D9R-H.&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!!!

K*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! :$22ID&! 9C*%&R&1(! .1&! X$)(&! #$1#&1()*(-$1! DE*1C-$2:&)R&2!

B*2*%&2!*F&#!%*!:%.2!#$11.&!D&2!B$(*1-2(&2!Amborella trichopodaM!#$12-D9)9&!#$RR&!%*!2&.%&!

)&:)92&1(*1(&! D&! %*! X*R-%%&! D&2! LRB$)&%%*#&*&! &(! D&! %E$)D)&! D&2! LRB$)&%%*%&2! &(! H.-!

#$12(-(.&)*-(!]!&%%&!2&.%&M!%&!C)$.:&!X)I)&!D&!($.(&2!%&2!*.()&2!:%*1(&2!]!X%&.)2!*#(.&%%&2!^7$%(-2!&(!

*%QM!Sooms!v-.!&(!*%QM!Sooos!7$%(-2!&(!*%QM!Sooo_Q!

K*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!:$22ID&!9C*%&R&1(!*F&#!?.B*!%*!:%.2!C)*1D&!#$1#&1()*(-$1!*.!

R$1D&! DE&2:I#&2! @A:&)*##.R.%*()-#&2! D&!R9(*./! %$.)D2M! &(! D&! 1-#[&%! :%.2! :*)(-#.%-I)&R&1(!

^G)$$[2M!Sool_Q!?&2!:%*1(&2!:&.F&1(!#$1(&1-)!D*12! %&.)2! (-22.2!D&2!D$2&2!9%&F9&2!D&!R9(*./!

H.-!2$1(!%9(*%&2!:$.)!%&!#$RR.1!D&2!:%*1(&2Q!KE&/&R:%&!%&!:%.2!R*)H.*1(!&2(!#&%.-!D&!Sebertia 

accuminata ^7*:$(*#&*&_M! D$1(! %&! %*(&/! &2(! B%&.4F&)(! &1! )*-2$1! D&! 2*! X$)(&! #$1#&1()*(-$1! &1!

1-#[&%M!H.-!)&:)92&1(&!W.2H.E]!Uc�!D&!2$1!:$-D2!2&#!^P*XX)9!et al.M!SomT_Q!

?&((&! )-#@&22&! X%$)-2(-H.&! &2(! #&:&1D*1(! )9:*)(-&! -19C*%&R&1(! ]! ()*F&)2! %&! (&))-($-)&!

#*%9D$1-&1Q!8)&2H.&!($.(&2!%&2!&2:I#&2!#$11.&2!$1(!9(9!)&()$.F9&2!2.)!%*!>)*1D&!5&))&!D$1(!%&2!

2&#(&.)2!%&2!:%.2!)-#@&2!2$1(!%*!:*)(-&!R9)-D-$1*%&M!%&2!R*22-X2!R-1-&)2!D&!%E<.&2(!&(!%&2!R*22-X2!

D&!)$#@&2!R-#*2#@-2(&.2&2!2-(.92!&1()&!6-&1C@I1&!&(!<.9C$*Q!K*!X%$)&!D&2!(&))*-12!R-1-&)2!&(!

%*!X%$)&!D&!R$1(*C1&!$1(!.1!()I2!X$)(!(*./!DE&1D9R-2R&!^7#@R-DM!UVVV_Q!!
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Sc!
!

!

v.*()&!C)*1D&2!X*R-%%&2!2$1(!R*W$)-(*-)&2!^P*XX)9!&(!8&%%&(-&)M!SooU_!+!

o ,A)(*#&*&!

o N.B-*#&*&!

o <)#@-D*#&*&!

o ".:@$)B-*#&*&!

!

K&2!:)-1#-:*%&2!X$)R*(-$12!F9C9(*%&2!2$1(!%&2!2.-F*1(&2!^J-C.)&!SS_!+!!

!

!

V)+-2%'EE'S'8)-1#-:*%&2!X$)R*(-$12!F9C9(*%&2!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!^?$)1.&(!&(!*%QM!Solm_Q!

!

! D%&'9"2g.&'

!

"%%&2!#$R:)&11&1(!%*!X$)e(!@.R-D&!2&R:&)F-)&1(&!&(!%*!X$)e(!2I#@&Q!

4 K*!X$)e(!2I#@&!&2(!.1&!X$)e(!2#%9)$:@A%%&!*.W$.)DE@.-!X*-B%&R&1(!)&:)92&1(9&!^cV![R�_!

&(!R&1*#9&!D&!D-2:*)-(-$1! ^J-C.)&!SU_Q!"%%&! #$R:(&!dcT!&2:I#&2!&(!.1&!H.-1a*-1&!D&!

F*)-9(92Q!"%%&!2&!)&1#$1()&!.1-H.&R&1(!2.)!%*!#`(&!<.&2(!&1!:&(-(2!R*22-X2!9:*)2!]!B*22&!

*%(-(.D&Q! 7$1! &1D9R-2R&! &2(! D&! cmMc�Q! K*! X)*C-%-(9! D&! #&((&! X$)e(M! H.-! *! %*)C&R&1(!

)9C)&229!2$.2!%E&XX&(!D&2!D9X)-#@*C&2!&(!D&2!X&./M!&2(!D.&!]!%E&1F*@-22&R&1(!D&2!a$1&2!

:&)(.)B9&2M!:*)!%&2!&2:I#&2!&1F*@-22*1(&2!-1()$D.-(&2!+!Acacia farnesiana ^w!#*22-2!x_M!
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ST!
!

C)*R-19&2! D-F&)2&2M! $.! &2:I#&2! *.($#@($1&2! +!Casuarina collina ^w! B$-2! D&! X&)! x_M!

Acacia spirorbis ^w! C*k*#! x_M!Malaisia scandens ^w! %-*1&! X&.! x_! &(#QM! H.-! :*)! %&.)!

:)$%-X9)*(-$1!%*-22&1(!:&.!D&!#@*1#&2!]!%*!)9C919)*(-$1!1*(.)&%%&!D&2!&2:I#&2!D&!%*!X$)e(!

-1-(-*%&!^P*XX)9!&(!*%QM!UVVd_Q!

!

!

V)+-2%'EF'S'J$)e(!2I#@&!^�K0Y"43=?4?Q!G%*A_'

!

4 K*! X$)e(! @.R-D&! &2(! #$1D-(-$119&! :*)! .1&! *B$1D*1(&! :%.F-$R9()-&! &(! .1&! X*-B%&!

*R:%-(.D&! (@&)R-H.&M! DE$n! 2*! :)92&1#&! D*12! %*! #@*�1&! #&1()*%&! &(! 2.)! %*! #`(&! "2(!

^J-C.)&! Sb_Q! 0%! &/-2(&! %&2! X$)e(2! D&! B*22&M! R$A&11&! *%(-(.D&M! %&2! X$)e(2! D&12&2!

2&R:&)F-)&1(&2! @.R-D&2! DE*%(-(.D&! &(! X$)e(2! 2&R:&)F-)&1(&2! 2.)! #*%#*-)&Q! ?&((&!

X$)R*(-$1! F9C9(*%&! )&#$.F)&! &1F-)$1! boVV! [R�Q! KE9(.D&! D&! 2*! #$R:$2-(-$1! C%$B*%&!

R$1()&!H.E&%%&!&2(!%*!X$)R*(-$1!F9C9(*%&!%*!:%.2!)-#@&!&1!&2:I#&2!^P*XX)9!et alQM!Sood_Q!

K&!(*./!DE&1D9R-2R&!D&!#&((&!X%$)&!&2(!D&!lUMU�!^P*XX)9!&(!*%QM!UVVd_Q!

!

!

V)+-2%' E['S' J$.CI)&! *)B$)&2#&1(&! &1! X$)e(! @.R-D&! D&! R$A&11&! *%(-(.D&! ^�K0Y"43=?4?Q!
G%*A_'

! D8'38#+2"=%'



"(*(!D&!%E*)(!

Sm!
!

"%%&! #$.F)&!:)I2!D&!UVV![R�!D.! (&))-($-)&Q!"%%&! 2&! )9:*)(-(! :)-1#-:*%&R&1(! 2.)! %*! #`(&!

<.&2(!D&!%*!>)*1D&!5&))&!^mo�!D.!%-(($)*%_!&(!2.)!%*!#`(&!"2(!^Sd�!D.!%-(($)*%_Q!!"%%&!:)$(IC&!%&!

%-(($)*%! D&! %E9)$2-$1! R*)-1&! &(! )&(-&1(! %&2! 29D-R&1(2! D&2! (&))&2Q! "%%&! &2(! #$12(-(.9&!

:)-1#-:*%&R&1(! D&! 8*%9(.F-&)2! ^J-C.)&! Sd_Q! ?&((&! X$)R*(-$1! 1&! #$R:(&! H.E.1&! F-1C(*-1&!

DE&2:I#&2M!*.#.1&!&1D9R-H.&Q!

!
!

V)+-2%'Ed'S',*1C)$F&M!:*%9(.F-&)2!]!9#@*22&!^�K0Y"43=?4?Q!G%*A_!

!
! D%&'G8=8#%&'0%2(%-&%&'

"%%&2!)92.%(&1(!D&!%*!D9C)*D*(-$1!D&2!X$)e(2!:*)!%&!X&.!^J-C.)&!Sc_Q!"%%&2!2$1(!D$R-19&2!

:*)!%&!1-*$.%-!(Melaleuca quinquenervia)Q!K&!(*./!DE&1D9R-2R&!A!&2(!X*-B%&Q!

!

!

V)+-2%'Eb'S'7*F*1&!@&)B&.2&!D$R-19&!:*)!%&!1-*$.%-!^Melaleuca quinquenervia_!!!!!!!!!!!!!!
^�K0Y"43=?4?Q!G%*A_Q!
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!

! D%'38,-)&'3)#)%2'

K&! R*H.-2! R-1-&)! D92-C1&! w!($.(&2! X$)R*(-$12! F9C9(*%&2! 2.)! )$#@&2! .%()*R*X-H.&2!

^:9)-D$(-(&2! &(! 2&):&1(-1&2_! 1E*::*)(&1*1(! :*2! *./! X$)e(2!x! ^G)$$[2M! Solm!s! J-C.)&! ST_Q! 0%!

#$.F)&!&1F-)$1!dcVV![RUQ!K&!(*./!DE&1D9R-2R&!D&!#&((&!X$)R*(-$1!&2(! ()I2!X$)(!obMd�!:$.)!

%&2!D-#$(A%9D$1&2Q!7*!D&2#)-:(-$1!&2(!:%.2!D9(*-%%9&!D*12!%*!:*)(-&!2.-F*1(&Q!

!

!

V)+-2%'E`'S'K*!X$)R*(-$1!F9C9(*%&!D.!R*H.-2!R-1-&)!^�K0Y"43=?4?Q!G%*A_Q!

KKKZ'D%'3)*)%-'-*.28389),-%'
!

III.1/ Les roches ultramafiques : Définition 

!

K&2! )$#@&2! .%()*R*X-H.&2! #$.F)&1(! .1! :&.! R$-12! DES�! D&! %*! 2.)X*#&! D&! %*! (&))&!

^8)$#($)! &(! =*CAM! SooU_Q! "%%&2! $1(! :$.)! $)-C-1&! %*! :*)(-&! 2.:9)-&.)&! D.! R*1(&*.! (&))&2()&!

^?$%&R*1!&(!P$F&M!SooU_!&(!2$1(!)-#@&2!&1!,C!&(!&1!J&Q!8%.2!D&!mV�!2$1(!D$1#!D&2!R-19)*./!

X&))$R*C192-&12Q! K&2! 9%9R&1(2! R-19)*./! 2-D9)$:@-%&2! (&%2! J&M! ?$M! ?)M! &(! =-M! 2$1(! &1!

:)$:$)(-$12!-R:$)(*1(&2!D*12!#&2!)$#@&2!^G)$$[2M!Solm_Q!8*)!#$1()&M!%&2!9%9R&1(2!?*M!=M!8!&(!

Z!2$1(!&1!X*-B%&2!H.*1(-(92M!#*)!-%2!$1(!:&.!DE*XX-1-(92!*F&#!%&2!R-19)*./!X&))$R*C192-&12Q!K*!

#$.%&.)!D&2!2$%2!&2(!C919)*%&R&1(!X$1#9&!^1$-)z()&M!)$.C&!2$RB)&_M!&%%&!&2(!D.&!]!%*!:)92&1#&!

D&! X&)! $/AD9! &(! -1D.-(! D&2! (&R:9)*(.)&2! D&! 2.)X*#&! 9%&F9&2! :*)! *##.R.%*(-$1! D&2! )*D-*(-$12!

D.)*1(!%&!W$.)!^G)$$[2M!Solm_Q!!

!
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!

III.2/ Les roches ultramafiques en Nouvelle-Calédonie 
!

! ,-2&!&1!:%*#&!D&2!:9)-D$(-(&2!

!

!

V)+-2%'E_'S'?$.:&2!2#@9R*(-H.&2!-%%.2()*1(!%&2!9(*:&2!D&!X$)R*(-$1!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!
1$(*RR&1(!%&2!:@91$RI1&2!D&!2.BD.#(-$1!&(!DE$BD.#(-$1Q!

!

K*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! ^>)*1D&! 5&))&_! &2(! .1! X)*CR&1(! D&! #)$y(&! #$1(-1&1(*%&! H.-!

*::*)(&1*-(! *.! 2.:&)#$1(-1&1(! >$1Dh*1*M! #$12(-(.9! &1()&! *.()&2! D&! %EL.2()*%-&! &(! D&!

%EL1(*)#(-H.&!^J-C.)&!Sm_Q!?&!X)*CR&1(!2E&2(!D9(*#@9!]!%*!X-1!D.!?)9(*#9!^&1F-)$1!r!oV!,*_!&(!*!

%&1(&R&1(! D9)-F9! F&)2! %E"2(M! *##$R:*C19! D&! %*! =$.F&%%&4;9%*1D&! C)z#&! ]! .1&! D$)2*%&!

*.W$.)DE@.-!-1*#(-F&!2-(.9&!&1()&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&(!%EL.2()*%-&Q!

'.)*1(!%E9$#I1&!2.:9)-&.)!^r!bc4dV!,*_M!%*!:%*H.&!01D$4L.2()*%-&11&!2.)!%*H.&%%&!&2(!2-(.9&!%*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&! 2&! @&.)(&! ]! %*! :%*H.&! 8*#-X-H.&! &(! 2.BD.#(&Q! K$)2H.&! %*! >)*1D&! 5&))&!

*((&-1(!#&((&!a$1&!D&!2.BD.#(-$1M!%*!:%*H.&!#$RR&1#&!]!2E&1X$1#&)M!R*-2M!D.!X*-(!D&!2*!X*-B%&!

D&12-(9M!&%%&!B%$H.&!%&!R9#*1-2R&!&(!X$)#&!*.!#$1()*-)&!%&2!)$#@&2!D&!%*!#)$y(&!$#9*1-H.&!D&!%*!

:%*H.&!8*#-X-H.&!]! %*!#@&F*.#@&)Q!?E&2(!*-12-!H.&!F&)2!r!bm!,*M!]! %E"$#I1&!2.:9)-&.)M!D&./!

X)*CR&1(2!D&!%-(@$2:@I)&!$#9*1-H.&!2&!)&()$.F&1(!#@*))-92!2.)!%&!2$#%&!#$1(-1&1(*%!#*%9D$1-&1!+!

#E&2(! %E$BD.#(-$1!D&2!R*22-X2! B*2*%(-H.&2! &(! D&! %*! 1*::&!:9)-D$(-(-H.&! ^8-#*)DM! Sooo_Q!'&! #&!

#@&F*.#@&R&1(! 1&! F*! 2.B2-2(&)! H.&! %*! :*)(-&!B*2*%&! 9)$D9&M! %&2! :9)-D$D-(&2! D$1(! %E*%(9)*(-$1!

2.:&)CI1&!*!#$1D.-(!]!%*!X$)R*(-$1!D&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!&(!D&2!C-2&R&1(2!D&!1-#[&%!*#(.&%2!

^8&%%&(-&)M! UVVS_Q!?&(! 9F91&R&1(!C9$%$C-H.&! *!#$1D-(-$119! %&2! #*)*#(9)-2(-H.&2!:9D$%$C-H.&2!

D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&(!:*)!F$-&!D&!#$129H.&1#&M!%&2!$)-C-1*%-(92!D&!%*!X%$)&!&(!D&!%*!X*.1&!

%$#*%&2Q!



"(*(!D&!%E*)(!

UV!
!

! L%(9)*(-$1!D&2!:9)-D$(-(&2!

!

K&2!:9)-D$(-(&2! )&:)92&1(&1(! %j@$)-a$1!:)-R-(-X! D&2! )$#@&2!.%()*R*X-H.&2! &1!=$.F&%%&4

?*%9D$1-&Q!"%%&2!2$1(!)-#@&2!&1!$%-F-1&!^,C
U
7-<

d
_M!$)(@$:A)$/I1&!^,C7-<

b
_!&(!#$1(-&11&1(!D.!

J&!&(!D&2! ()*#&2!D&!,1M!=-!&(!?$!^8&%%&(-&)M!SolU_Q!?&2!)$#@&2!.%()*B*2-H.&2!$1(!9(9!2.W&((&2!

*./!:)$#&22.2!DE*%(9)*(-$1!D.2!*./!&*./!D&!:%.-&2M!*./!R$D-X-#*(-$12!D&!:6!&(!*./!F*)-*(-$12!

#%-R*(-H.&2Q! KE&12&RB%&! D&! #&2! :@91$RI1&2! #$1D.-(! ]! .1! :)$X-%! (A:&! DE*%(9)*(-$1! H.-! :&.(!

F*)-&)! &1! X$1#(-$1! D&! %*! )$#@&! RI)&M! D.! D&C)9! DE*%(9)*(-$1! &(! D&! %E9)$2-$1Q! K*! J-C.)&! Sl!

:)92&1(&!.1!2#@9R*!D.!:)$X-%!DE*%(9)*(-$1!D&2!)$#@&2!:9)-D$(-(-H.&2!D&!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!!

4 K*!)$#@&!RI)&!:9)-D$(-(-H.&!D$1(!%&2!X)*#(.)&2!F$1(!X*F$)-2&)!.1&!*%(9)*(-$1!:919()*1(&Q!

4 KE@$)-a$1! D&2! 2*:)$%-(&2! H.-! #$12&)F&1(! %*! 2().#(.)&! D&2! :9)-D$(-(&2! *F&#! .1&!

D-R-1.(-$1!D&!%*!(&1&.)!&1!R*C192-&M!.1&!*##.R.%*(-$1!&1!X&)!&(!.1!&1)-#@-22&R&1(!&1!

1-#[&%Q!!

4 K*! %*(9)-(&! W*.1&! H.-! 2&! 2.:&):$2&! &12.-(&! *./! 2*:)$%-(&2M! &(! )92.%(&1(! D&! %E*%(9)*(-$1!

*F*1#9&! D&2! 2*:)$%-(&2Q! ,C! &(! 7-! 1E&/-2(&1(! :)*(-H.&R&1(! :%.2Q! "%%&2! 2$1(!

&22&1(-&%%&R&1(! #$12(-(.9&2! DE$/A! &(! @AD)$/AD&2! D&! X&)! :%.2! $.!R$-12! #)-2(*%%-292! &1!

C$&(@-(&Q! K*! (&1&.)! &1! 1-#[&%! &2(! X*-B%&!R*-2! &%%&! :&.(! F*)-&)! #$12-D9)*B%&R&1(! DE.1!

&1D)$-(!]!%E*.()&!^G&#H.&)!&(!*%QM!UVVU_Q!

4 K*! %*(9)-(&! )$.C&! #$))&2:$1D! ]! D&2! @$)-a$12! )&R*1-92! R*W$)-(*-)&R&1(! #$R:$292! D&!

C$&(@-(&!&(!DE@9R*(-(&!$n!%&2!2().#(.)&2!D&!%*!)$#@&!RI)&!2$1(!&XX*#9&2Q!

4 K*!:*)(-&!2.:9)-&.)&!H.-!#$))&2:$1D!*./!)92.%(*(2!.%(-R&!D&!%E*%(9)*(-$1!&2(!.1&!#.-)*22&!

#$12(-(.9&!D&!C$&(@-(&!B-&1!#)-2(*%%-29&!&(!DE.1!:&.!DE@9R*(-(&Q!?E&2(!#&((&!:*)(-&!H.E.1!

C)*1D!1$RB)&!DEe()&2!F-F*1(2!$1(!#$%$1-29&!&(!H.-!X$)R&!%&!w!($:2$-%!xQ!?&%.-4#-!*B)-(&!

($.(&!%*!B-$D-F&)2-(9!19$4#*%9D$1-&11&Q!!

!

K&2!:)$#&22.2!#$1D.-2*1(!]!%*!#$1#&1()*(-$1!D&2!R9(*./!2$1(!D$.B%&2!^K*(@*RM!Solc_!+!

4 K*! 2&):&1(-1-2*(-$1M! :)$#&22.2! DE*%(9)*(-$1! ]! @*.(&! (&R:9)*(.)&! ^SVV4dcV�?_! D&2!

:9)-D$(-(&2! @AD)*(9&2! :&)R&(! %&! ()*12X&)(! D&2!R9(*./! D&2! 2-%-#*(&2! :)-R*-)&2! F&)2! %&2!

2&):&1(-1&2! ^,*1#&*.! &(! *%QM! Solm_Q! ?&! D9:*)(! :)-F-%9C-9! D&! #&)(*-12! 9%9R&1(2! &(!

1$(*RR&1(! %&!,C!:*)! 2-R:%&!R9#*1-2R&!DE*D2$):(-$1!:@A2-H.&! *!:$.)! #$129H.&1#&!

.1!&1)-#@-22&R&1(!)92-D.&%!&1!1-#[&%!D*12!%&2!@$)-a$12!-1X9)-&.)2!^8&%%&(-&)M!SolU_Q!!

!

89)-D$(-(&!�!"*.!"!7&):&1(-1&!�!G).#-(&!!

! ! ! !!!!!!!!!89)-D$(-(&!@AD)*(9&!"!89)-D$(-(&!2&):&1(-1-29&!!



"(*(!D&!%E*)(!

US!
!

?&((&! )9*#(-$1! :@A2-#$4#@-R-H.&! :&)R&(! %*! #$1F&)2-$1! D&2! :9)-D$(-(&2! &1! 2&):&1(-1&M!

R-19)*%!D&!2.)X*#&!2-%-#*(9!&(!R*C192-&1!H.-!#$1(-&1(!&1()&!SU!&(!SbMc�!DE&*.!^G)$$[2M!

Solm_Q!On parle de sols serpentiniques ou de milieu serpentinique pour définir les 

écosystèmes des roches ultramafiques à serpentine mais on privilégiera l’emploi du 

terme ultramafique au sein de nos travaux pour éviter des confusions avec le terme 

serpentine qui définirait plutôt le minéral.''

!

4 KE*%(9)*(-$1! 2.:&)CI1&! H.-! -1(&)F-&1(! %$)2! D&! %*!R-2&! &1! *XX%&.)&R&1(! D&2! X$)R*(-$12!

.%()*R*X-H.&2Q! K&2! (&R:9)*(.)&2! 9%&F9&2! &(! %&2! :%.-&2! #$1D.-2&1(! ]! .1&! *%(9)*(-$1!

C9$#@-R-H.&Q!K$)2!D&!#&2!:@91$RI1&2!DE*%(9)*(-$1M!%*!)$#@&!2&!D-22$.(!&(!%&!1-#[&%!R-2!

&1! 2$%.(-$1! &2(! %-B9)9Q!?&!D&)1-&)! #-)#.%&)*!D*12! %&2! X)*#(.)&2! D&2! )$#@&2! &(! &1)-#@-)*!

*-12-!%&2!@$)-a$12!-1X9)-&.)2Q! 

 

V)+-2%' Ee'S'7#@9R*! D.! :)$X-%! DE*%(9)*(-$1! D&2! )$#@&2! :9)-D$(-(-H.&2! &1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!
^8&%%&(-&)M!SooV_!



"(*(!D&!%E*)(!

UU!
!

! '-2()-B.(-$1!D&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!2.)!%*!>)*1D&!5&))&!

!

K&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!$##.:&1(!*#(.&%%&R&1(!ToVV![R�M!

#j&2(4]4D-)&! :)I2! D.! (-&)2! D&! %*! 2.)X*#&! ($(*%&! D&! %*! >)*1D&! 5&))&! ^8)$#($)M! UVVb_Q! <1! :&.(!

D-2(-1C.&)!b!C)*1D&2!)9C-$12!^J-C.)&!So_!+!

4 K&!C)*1D!,*22-X!D.!7.D!^cVVV![RU_M!:)$%$1C9!2.)!%*!#`(&!"2(!&1!D-)&#(-$1!D.!1$)DQ!

4 K&!R*22-X!D&!%*!#`(&!<.&2(!^SVVV![RU_M!#$12(-(.9!DE.1!#@*:&%&(!D&!:&(-(2!R*22-X2Q!

4 K&2!R*22-X2!.%()*R*X-H.&2!D&! %*!#@*�1&!#&1()*%&M!*.!1-F&*.!D&!Z$19!1$(*RR&1(!^oVV!

[RU_!

!

!

!

V)+-2%'Ef'S'N9:*)(-(-$1!D&2!R*22-X2!D&!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!^P*XX)9!&(!
*%QM!Solm_'

!

! K&2!2$%2!2.)!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!

0%!&/-2(&!D&./!:)-1#-:*./!(A:&2!D&!2$%2!2.)!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!^G)$$[2M!Solm_!

!

4 K&2!2$%2!B).12!@A:&)R*C192-&12!!

0%2! $##.:&1(! dVVVV@*! ^?$)1.&(! &(! *%QM! Solm_Q! 0%2! 2$1(! 1$-)2M! :&.! :)$X$1D2! &(! :&.!

D9F&%$::92Q!0%2!$##.:&1(!%&2!B*2!F&)2*1(2!D&2!R*22-X2!.%()*B*2-H.&2!&1!a$1&!D&!:-&DR$1(Q!K*!

(&1&.)!&1!9%9R&1(2!()*#&2!R9(*%%-H.&2!^"5,_!&2(!-R:$)(*1(&!^=-M!?$M!?)_!(*1D-2!H.&!%*!(&1&.)!



"(*(!D&!%E*)(!

Ub!
!

&1!?*M!ZM!&(!8!&2(!X*-B%&Q!K*!:)92&1#&!D&!2R&#(-(&!)&1D!%&.)!(&/(.)&!*)C-%&.2&!&(!#$1D.-(!D$1#!]!

.1&! B$11&! )9(&1(-$1! &1! &*.! D&! #&2! 2$%2! 2*.X! &1! #*2! D&! X$)(&! :%.-&! H.-! )&1D)*-&1(! #&2! 2$%2!

:%*2(-H.&2!&(!-R:&)R9*B%&2Q!

!

4 K&2!2$%2!X&))*%-(-H.&2!!

K&2!2$%2!X&))*%-(-H.&2!)&:)92&1(&1(!%*!R*W&.)&!:*)(-&!D&2!2$%2!-22.2!D&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!

&(! 2$1(! %&! 2-IC&! D&! %j&/:%$-(*(-$1! R-1-I)&Q! 0%2! 2$1(! :)-1#-:*%&R&1(! #$R:$292! Dj$/AD&2! &(!

Dj@AD)$/AD&2!D&!X&)M!#&!H.-!%&2!)&1D!)$.C&!B).1Q!K&.)!(&1&.)!&1!?)!&(!=-!&2(!X$)(&!^#!S!�!D&!=-!

2$.2!X$)R&!D&!=-<_Q!K*!#$1#&1()*(-$1!&1!R*C192-.R!&2(!X*-B%&!^�!S!�_Q!!

K&! :6! &2(! 1&.()&! *F&#! .1&! (&1D*1#&! ]! %E*%#*%-1-2*(-$1! ^:6! m4l_Q! K*! #*:*#-(9! Dj9#@*1C&!

#*(-$1-H.&!&2(!X*-B%&!^?$%&R*1!&(!P$F&M!SooU_Q!!

Bien que des forêts puissent se développer sur ces types de sols, la formation végétale qui se 

développe naturellement est le maquis minier, objet de notre étude. 

!

III.3/ Les caractéristiques édaphiques du milieu ultramafique 
!
K&2!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!D.!R-%-&.!.%()*R*X-H.&!2$1(!#*)*#(9)-292!:*)!+!

!

4 31&!X*-B%&!(&1&.)!&1!R*#)$9%9R&1(2!&22&1(-&%2!+!!

K*! X*-B%&! (&1&.)! &1! *a$(&! &2(! %*! #$129H.&1#&! D&! %*! X*-B%&! H.*1(-(9! D&! R*(-I)&! $)C*1-H.&!

^G)$$[2M!Solm_M!R*-2!%&2!(&1&.)2!&1!8M!ZM!7M!&(!?*!2$1(!*.22-!D9X-#-(*-)&2Q!K*!D9X-#-&1#&!&1!?*!

&2(! %*!:%.2! %-R-(*1(&Q!K&! )*::$)(!D&2! (&1&.)2!&1!?*\,C!&2(!D929H.-%-B)9!*.!:)$X-(!D.!,CQ!'&!

:%.2M! %&2! :6! 9%&F92! 2$1(! D9X*F$)*B%&2! ]! %E*B2$):(-$1! D&2! 9%9R&1(2!R-19)*./! :*)! %&2! :%*1(&2!

^G)$$[2M!Solm_Q!

!

4 '&2!X$)(&2!(&1&.)2!&1!9%9R&1(2!()*#&2!R9(*%%-H.&2!^"5,_!

K&2!"5,!2$1(!%&2!*($R&2!D&!1.R9)$!*($R-H.&!2.:9)-&.)!]!UVQ!'*12!%&2!2$%2!-22.2!D&!)$#@&2!

.%()*R*X-H.&2M!%&!#@)$R&M!%&!#$B*%(!%&!R*1C*1I2&!&(!%&!1-#[&%!2$1(!R*W$)-(*-)&2Q!K&!#$B*%(!&(!%&!

1-#[&%!$1(!.1&!B-$D-2:$1-B-%-(9!2-R-%*-)&!^G)$$[2M!Solm_Q!

!

4 J*-B%&!(*./!D&!)&#A#%*C&!D&!%*!R*(-I)&!$)C*1-H.&!

K&!X&.-%%*C&M!D&2!&2:I#&2!F9C9(*%&2!2&!D9F&%$::*1(!2.)!#&!(A:&!D&!R-%-&.M!&2(!:&(-(!&(!#$)-*#&M!

D&!:%.2M!%*!X*-B%&!(&1&.)!&1!&*.!D&!#&2!R-%-&./!1&!:&)R&(!:*2!.1&!D9#$R:$2-(-$1!)*:-D&!D&!#&!

D&)1-&)Q!L-12-M!%*!#$.#@&!D&!R*(-I)&!$)C*1-H.&!D.!2$%!&2(!%*!:%.:*)(!D.!(&R:2!()I2!R-1#&Q!!



"(*(!D&!%E*)(!

Ud!
!

4 J*-B%&!D-2:$1-B-%-(9!D&!%E&*.!

KE*%(9)*(-$1! D&2! %*(9)-(&2! :)$X$1D&2! #$1D.-(! ]! %*! X$)R*(-$1! DE.1&! 2.)X*#&! #$R:*#(&! &(!

#)*H.&%9&! *::&%9&! #.-)*22&M! -R:)$:)&! ]! .1&! B$11&! )9(&1(-$1! DE&*.! ^8&%%&(-&)M! UVVS_Q! ?&((&!

D&)1-I)&! %-R-(&! %*! :919()*(-$1! D&2! )*#-1&2! ^G$.)D$1! &(! *%QM! Soom_! &(! -1D.-(! .1! ).-22&%%&R&1(!

-R:$)(*1(!%$)2!D&!X$)(&2!:%.-&2M!#&2!2$%2!$1(!D$1#!.1!X*-B%&!:$.F$-)!D)*-1*1(Q!!

!

4 01(&)*#(-$12!&1()&!#&2!D-XX9)&1(2!X*#(&.)2!

G$AD! &(!,*)(&12! ^SooU_! $1(! :.! #$))9%&)! .1&! B$11&! )92-2(*1#&! ]! %*! 29#@&)&22&! &(! .1&! X$)(&!

($%9)*1#&!*./!"5,Q!"1!&XX&(M!%&2!&XX&(2!-1D.-(2!2.)!.1&!:%*1(&!:*)!D&!X$)(&2!#$1#&1()*(-$12!&1!

"5,!2$1(!2-R-%*-)&2!]!#&./!-1D.-(2!:*)!%*!29#@&)&22&!^G*)#&%�!&(!8$2#@&1)-&D&)M!SooV_!+!

" N9D.#(-$1!D&!%*!#*:*#-(9!DE*B2$):(-$1!D&!%*!2$%.(-$1!D.!2$%Q!

" N9D.#(-$1!D&!%*!#*:*#-(9!]!()*12:$)(&)!%&2!2$%.(92!^F*-22&*./!#$1D.#(&.)2_Q!

" N*%&1(-22&R&1(!D&!%*!#)$-22*1#&!F9C9(*(-F&Q!

" N9D.#(-$1!D&!%*!()*12:-)*(-$1Q!!

KE@A:$(@I2&! DE.1&! #$))9%*(-$1! :$22-B%&! D&! #&2! D&./! #*)*#(I)&2! 1E*! :*2! 9(9! 2.XX-2*RR&1(!

*::)$X$1D-&! R*-2! #&)(*-12! *.(&.)2! $1(! :.! %E$B2&)F&)! ^i@-((*[&)M! Socd!s! G*)#&%�! &(!

8$2#@&1)-&D&)M!SooV_Q!G*)1*B*2!&(!L)1$((!^SooV_!$1(!:.!*.22-!1$(&)!H.E.1!*::$)(!D&!#*%#-.R!

:$.F*-(! -1D.-)&! .1&! )9D.#(-$1! D&2! &XX&(2! ($/-H.&2! D&2! "5,Q!,*)2#@1&)! ^Sooc_! &/:%-H.&! #&!

:@91$RI1&!:*)! %E&XX&(!B919X-H.&!D.!?*!D*12! %*! 2(*B-%-(9!D&2!:*)$-2!:&#($4#&%%.%$2-H.&2!&(! %*!

#$R:9(-(-$1! &1()&! %&2! -$12! D&!ReR&! #@*)C&! :$.)! %&.)! X-/*(-$1! 2.)! %&2! 2-(&2! D&! ()*12:$)(! *.!

1-F&*.!R&RB)*1*-)&!:$.)!.1!()*12:$)(!D&!%*!2$%.(-$1!D.!2$%!*./!#&%%.%&2!)*#-1*-)&2Q!L-12-M!D*12!

%&! R-%-&.! .%()*R*X-H.&! :*.F)&! &1! ?*U�M! %E*B2$):(-$1! D&! ,CU�! &2(! X*F$)-29&M! -%! 2E&12.-(! .1!

)*::$)(!?*\,C!C919)*%&R&1(!9%&F9!&1!#$R:*)*-2$1!*./!*.()&2!2$%2!]!2A1D)$R&!2&):&1(-1-H.&!

^G)$$[2M!Solm_!D9X*F$)*B%&!]!%*!#)$-22*1#&!D&2!:%*1(&2!^N$B&)(2$1M!SooU_Q!

K*!H.*1(-(9!&1!R*(-I)&!$)C*1-H.&!&2(!19C*(-F&R&1(!#$))9%9&!]!%*!($/-#-(9!D&2!"5,M!&1!&XX&(M!%*!

:)92&1#&!D&!2.B2(*1#&!@.R-H.&!*.!1-F&*.!D&!%*!R*(-I)&!$)C*1-H.&!:&)R&(!D.!X*-(!D&!2*!#@*)C&!

19C*(-F&!DE*((-)&)!%&2!#*(-$12!&(!1$(*RR&1(!%&2!"5,Q!?&2!D&)1-&)2!2$1(!*-12-!R$-12!D-2:$1-B%&2!

:$.)!%*!:%*1(&!:.-2H.&!9(*1(!2$.2!X$)R&!-$1-H.&!:&.!2$%.B%&!^8&)2*12!&(!7*%(M!UVVV_Q!'*12!%&!

#*2! D&2! (&))*-12! .%()*R*X-H.&2! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&M! %*! R*(-I)&! $)C*1-H.&! 9(*1(!

C919)*%&R&1(!&1!X*-B%&!H.*1(-(9M!%*!B-$D-2:$1-B-%-(9!D&2!"5,!&2(!-R:$)(*1(&!^G)$$[2M!Solm_Q!

!

!

!



"(*(!D&!%E*)(!

Uc!
!

III.4/ Les formations végétales en milieu ultramafique 
!

'.! X*-(! D&2! #$1D-(-$12! &1F-)$11&R&1(*%&2! D)*2(-H.&2! *A*1(! #$.)2! 2.)! %&2! R-%-&./!

.%()*R*X-H.&2M!#&2!D&)1-&)2!2$1(!()I2!29%&#(-X2!&(!%*!F9C9(*(-$1!*D*:(9&!H.-!2&!D9F&%$::&!2.)!#&2!

R-%-&./!&2(!D$(9&!DE.1!&1D9R-2R&!9%&F9Q!lV!�!D&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!2$1(!)&#$.F&)(2!DE.1&!

X$)R*(-$1!F9C9(*%&!*::&%9&!R*H.-2!R-1-&)!&(!UV!�!2$1(!$##.:92!:*)!D&2!X$)e(2!^G)$$[2M!Solm_Q!

!

! K*!X$)e(!2.)!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!

"%%&! $##.:&! TVV! [R�M! $1! %*! )&()$.F&! ]! :*)(-)! D&! bVV! RI()&2! DE*%(-(.D&! *F&#! .1&!

:%.F-$R9()-&! D&! ScVV!RR!DE&*.! :*)! *1!R-1-R.R! ^8)$#($)M! UVVb_Q! 0%! &/-2(&! D&! 1$RB)&.2&2!

2-R-%-(.D&2! &1()&! #&2! X$)e(2! &(! %&2! X$)e(2! @.R-D&2! 2&R:&)F-)&1(&2! ^P*XX)9! &(! Y&-%%$1M! SooV_Q!

"%%&2!2$1(!C919)*%&R&1(!D$R-19&2!:*)!%&2!X*R-%%&2!D&2!L)*.#*)-*#&*&!&(!D&2!=$(@$X*C*#&*&!&(!

%&2!&2:I#&2!@&)B*#9&2!2$1(!D&2!$)#@-D9&2!&(!D&2!X$.CI)&2!^8)$#($)M!UVVb_Q!

!

! K&!R*H.-2!R-1-&)!2.)!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!

K&! R*H.-2! R-1-&)! D92-C1&! &1! =$.F&%%&4?*%9D$1-&M! w!($.(&! X$)R*(-$1! F9C9(*%&M!

1E*::*)(&1*1(!:*2!]!%*!X$)e(M!2.)!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!^:9)-D$(-(&2!&(!2&):&1(-1-(&2_!x!^G)$$[2M!

Solm_Q!0%!2E*C-(!D&!w!X$)R*(-$1!@9%-$:@-%&2!]!X&.-%%&2!#$)-*#&2!&(!:&)2-2(*1(&2M!*)B.2(-F&2!:%.2!$.!

R$-12!B.-22$11*1(&2!$.!%-C1$4@&)B*#9&2!]!2()*(&!#A:9)*#9&11&!D&12&!x!^,$)*(!&(!*%QM!SolT_Q!0%!

$##.:&!*.W$.)DE@.-!dcVV![R�!*%%*1(!D.!1-F&*.!D&!%*!R&)!]!STSl!R!DE*%(-(.D&!^J-C.)&!UV_Q!0%!

&/-2(&! ()$-2! (A:&2!D&!R*H.-2!R-1-&)! ^P*XX)9M!SolV!s!G)$$[2M!Solm_! ]! 2*F$-)! %&!R*H.-2!R-1-&)!

B.-22$11&./M! %&!R*H.-2!R-1-&)! %-C1$4@&)B*#9!^B&*.#$.:!D&!?A:&)*#&*&_!&(! %&!R*H.-2!R-1-&)!

*)B.2(-XQ!

!

V)+-2%'F^'S'N9:*)(-(-$1!D&2!R*H.-2!R-1-&)2!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&'



"(*(!D&!%E*)(!

UT!
!

! ?$R:$2-(-$1!X%$)-2(-H.&!

K&! R*H.-2! R-1-&)! #$12(-(.*1(! :)I2! D&! lV�! D&2! 2.)X*#&2! $##.:9&2! &1! R-%-&.!

.%()*R*X-H.&M! 1$.2! 1$.2! B$)1&)$12! ]! %*! D&2#)-:(-$1! D&2! &2:I#&2! 9F$%.*1(! 2.)! #&2! (A:&2! D&!

R-%-&.Q!L-12-M!%*!X%$)&!D&2!R*H.-2!&2(!#$12(-(.9&!D&!SVb!X*R-%%&2!D-2()-B.9&2!&1!bUS!C&1)&2!&(!

SSdd!&2:I#&2!^J-C.)&!US_Q!K&!(*./!DE&1D9R-2R&!A!&2(!D&!llMl�!:$.)!%&2!:%*1(&2!F*2#.%*-)&2Q!

"%%&! &2(! &1! 2&#$1D&! :$2-(-$1! *:)I2! %*! X$)e(! @.R-D&! 2&R:&)F-)&1(&! &1! (&)R&2! D&! 1$RB)&!

DE&2:I#&2!-1D-CI1&2!R*-2!&1!:)&R-I)&!:$2-(-$1!&1!(&)R&2!DE&1D9R-2R&!^P*XX)9!&(!*%QM!UVVd_Q!K&!

(*./!DE&1D9R-2R&!:&.(!e()&!ReR&!:)$#@&!D&!SVV�!D.! X*-(!D&2!&2:I#&2! -1X9$D9&2!]!.1!2&.%!

R*22-XQ!K&2!X*R-%%&2!D$R-1*1(&2!2$1(!%&2!?*2.*)-1*#&*&M!%&2!?.1$1-*#&*&M!%&2!,A)(*#&*&M!%&2!

N.B-*#&*&M! %&2!8)$(&*#&*&M! %&2!":*#)-D*#&*&!&(! %&2!?A:&)*#&*&! ^P*XX)9!&(!*%QM!Solm!s! P*XX)9!&(!

Y&-%%$1M!Sood_Q!!

!

V)+-2%' FE'S' ?$R:$2-(-$1! X%$)-2(-H.&! C%$B*%&! D.! R*H.-2! R-1-&)! 19$4#*%9D$1-&1M! &1!
:$.)#&1(*C&!D.!1$RB)&!($(*%!DE&2:I#&2!D.!R*H.-2!R-1-&)!^P*XX)9!&(!*%QM!UVVd_Q'

!

! "#$%$C-&!D&2!R*H.-2!R-1-&)!

K*!#$R:9(-(-$1!-1(&)2:9#-X-H.&!2.)!%&2!R*H.-2!R-1-&)!&2(!X*-B%&!#$R:*)9&!*./!R-%-&./!

)-#@&2! &1! 1.()-R&1(2Q! ?&:&1D*1(M! %&2! #$1D-(-$12! D)*2(-H.&2! D.! R-%-&.! %-R-(&1(! %E*::$)(!

DE&2:I#&2!R-2&2! ]! :*)(! #&%%&2! *D*:(9&2! $.! *##$RR$D9&2! &(! #&#-! -1D.-(! D&! X*-(! .1! X$)(! (*./!

DE&1D9R-2R&!*-12-!H.&!%*!X*-B%&!:)92&1#&!DE&2:I#&2!&1F*@-22*1(&2!^G)$$[2M!Solm_Q!

KE$##.))&1#&!D&2!&2:I#&2!*.!2&-1!D&2!R*H.-2!R-1-&)2!&2(! ()-B.(*-)&!D&!%&.)!X*#.%(9!]!29#)9(&)!

D*12! %*! )@-a$2:@I)&! D&2! *#-D&2! $)C*1-H.&2M! D&2! 2.#)&2M! D&2! F-(*R-1&2t($.(&2! 2.B2(*1#&2!

:&)R&((*1(! D&! #@9%*(&)! %&2! R-19)*./!s! &(! D&! %&.)! X*#.%(9! ]! *B)-(&)! D&2! R-#)$$)C*1-2R&2!

2ARB-$(-H.&2!^'*[$)*!&(!8@-%%-:2M!UVVU_Q!!

0%!&/-2(&!.1&!:)$:$)(-$1!-R:$)(*1(&!DE&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!1-#[&%!^G)$$[2M!Solm_Q!

K*!#)$-22*1#&!&2(!&/()eR&R&1(! %&1(&!D.!X*-(!D&2!#$1D-(-$12!1.()-(-$11&%%&2!X*-B%&2Q!8)$#($)!&(!



"(*(!D&!%E*)(!

Um!
!

=*CA! ^SooU_! 1$(&1(! H.&! #&((&! X*-B%&! #)$-22*1#&! :$.))*-(! X*F$)-2&)! %*! ($%9)*1#&! ]!

%E&1F-)$11&R&1(! D9X*F$)*B%&Q! K*! 2(*B-%-(9! X%$)-2(-H.&! &2(! -R:$)(*1(&! ^,$)*(! &(! *%QM! SolT_M!

#&:&1D*1(M! %&2! D9Cz(2! $##*2-$1192! :*)! %E*#(-$1! @.R*-1&! ^&/:%$-(*(-$1! R-1-I)&M! :%*1(*(-$1!

X$)&2(-I)&M! -1#&1D-&2! )9:9(92t_! )9D.-2&1(! %&! D9F&%$::&1(! D&2!R*H.-2!R-1-&)2Q! K&! X&.! &2(! .1!

:*)*RI()&!-R:$)(*1(!:$.)!%*!:@A($C9$C)*:@-&!D&2!R*H.-2!R-1-&)2!19$4#*%9D$1-&12!^"1)-C@(!&(!

*%QM! UVVS!s!,#?$A! &(! *%QM! Sooo_M! #*)! #&! D&)1-&)! )92.%(&! &22&1(-&%%&R&1(! D&! %*! D&2().#(-$1! D.!

#$.F&)(! X$)&2(-&)! :*)! %&! X&.! ^P*XX)9! &(! Y&-%%$1M! Sood_Q! K*! B-$D-F&)2-(9! D&! #&)(*-12!

R-#)$$)C*1-2R&2!A!*!9C*%&R&1(!9(9!D9R$1()9&!^LR-)!&(!8-1&*.M!Sool!s!7*-1(:-&))&M!UVVS_Q!

!

! K&!R*H.-2!R-1-&)! &2(! :)$C)&22-F&R&1(!D9C)*D9! &(! 2$1!*-)&!D&! )9:*)(-(-$1!D-R-1.&!D.!

X*-(!D&!%E&/:%$-(*(-$1!X$)&2(-I)&!R*-2!2.)($.(M!($.(!:*)(-#.%-I)&R&1(!*.W$.)DE@.-!&(!:%.2!&1#$)&!

D*12!%&2!:)$#@*-1&2!*119&2M!:*)!%&2!*#(-F-(92!R-1-I)&2!D$1(!%&2!&1W&./!9#$1$R-H.&2!1&!#$%%&1(!

:*2!($.W$.)2!*F&#!%*!:9)&11-(9!DE.1&!&/#&:(-$11&%%&!B-$D-F&)2-(9Q!!

!!

III.5/ L’exploitation du nickel 
!

! G)&X!*:&)q.!

P&!1&!)&F-&1D)*-!:*2!2.)!%*!X$)(&!D&R*1D&!R$1D-*%&!&1!1-#[&%!&(!2&2!-1(9)e(2!!*-12-!H.&!

2.)! %&! :$2-(-$11&R&1(! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! D*12! %&! R*)#@9! R$1D-*%! D.! 1-#[&%Q! ?&((&!

:*)(-&!*!:$.)!$BW&#(-X!D&!X*-)&!9(*(M!()I2!B)-IF&R&1(!D&!%E@-2($)-H.&!D&!%E&/()*#(-$1!R-1-I)&!D.!

1-#[&%!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!D&!%E9F$%.(-$1!D&2!D-XX9)&1(&2!(&#@1-H.&2!&R:%$A9&2!&(!D&!2&2!

-R:*#(2!2.)!%E&1F-)$11&R&1(Q!

!!

K&2!:)&R-&)2! 9#@*1(-%%$12!D&!1-#[&%!$1(! 9(9!D9#$.F&)(2!:*)! %E-1C91-&.)! X)*1q*-2! P.%&2!

>*)1-&)! &1! SlTdQ! 'I2! SlmcM! %&2! :)&R-I)&2! &/:%$-(*(-$12! R-1-I)&2! 2&! D9F&%$::&1(! &(! F$1(!

#$1D.-)&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! :*)R-! %&2! :)&R-&)2! :)$D.#(&.)2! R$1D-*./! D&! 1-#[&%!

^"2($.)1I2M! UVVS_Q! KE&/:%$-(*(-$1! D.! 1-#[&%! 1E*! D&! #&22&! DE*.CR&1(&)! W.2H.E*.! w!B$$R! D.!

1-#[&%!x!&1!SoTV4SomV!C)z#&!]!%*!R9#*1-2*(-$1!D&2!(&#@1-H.&2!DE&/:%$-(*(-$1Q!K&2!R-1&)*-2!]!

X$)(&! (&1&.)! 2&! )*)9X-*1(! ^Sc�! D&! 1-#[&%_M! %&! :&)X&#(-$11&R&1(! D&2! (&#@1-H.&2! *! :&)R-2!

%E&/()*#(-$1! D&! 1-#[&%! D&! )$#@&2! 1$1!.(-%-29&2! *.:*)*F*1(! ^%&2! %*(9)-(&2_M! #*)! :%.2! :*.F)&2! &1!

1-#[&%Q! KE&/:%$-(*(-$1!R-1-I)&! &2(! )9*%-29&! ]! #-&%! $.F&)(! &1! C)*D-12! @$)-a$1(*./! D&! b! ]! T!R!

DE9:*-22&.)Q!K&2!R-1&)*-2!&/:%$-(92!2-%-#*(92!2*:)$%-(-H.&2!2$1(!&/()*-(2!:*)!%*!:A)$R9(*%%.)C-&!



"(*(!D&!%E*)(!

Ul!
!

&(! %&2! R-1&)*-2! $/AD92! %*(9)-(-H.&2! :*)! %E@AD)$R9(*%%.)C-&! ^8&%%&(-&)M! UVVS_Q! ?&2! R-1&)*-2!

:&.F&1(!*F$-)!.1&!(&1&.)!D&!UMc!]!b�!^8&%%&(-&)M!UVVU_Q!!

!

! 0R:*#(2!2.)!%E&1F-)$11&R&1(!

LF*1(! SocVM! %E.(-%-2*(-$1! D&! R$A&12! ).2(-H.&2! *! :&)R-2! D&! %-R-(&)! %E-R:*#(! 2.)!

%E&1F-)$11&R&1(Q! L:)I2! #&((&! :9)-$D&M! %*! R9#*1-2*(-$1! *! *R:%-X-9! %&2! D9Cz(2! $##*2-$1192Q!

'E.1&! R*1-I)&! C919)*%&M! %&2! D9Cz(2! 2$1(! :)-1#-:*%&R&1(! %*! #$129H.&1#&! D&2! R$D&2! D&!

:)$2:&#(-$1M! %*! #$12().#(-$1! DE-1X)*2().#(.)&! &(! D&! )$.(&2! 19#&22*-)&2! ]! %E&/:%$-(*(-$1!

:)$:)&R&1(!D-(&!&(!*.!2($#[*C&!D&2!2(9)-%&2!^G*#$1!&(!*%QM!Soob_Q!K*!R-2&!]!1.&!D.!2.B2()*(.R!

&(!%&!)*F-1&R&1(!D&2!:%.-&2!($))&1(-&%%&2!()$:-#*%&2!*!#$1D.-(!]!.1&!:$%%.(-$1!D&2!)-F-I)&2M!D&2!

:%*-1&2! &1! *F*%! &(! D.! %*C$1! *-12-! H.E]! .1&! 2(9)-%-(9! D&2! 2.)X*#&2! ^P*XX)9! &(! N-C*.%(M! SooS*!s!

J-C.)&! UU_Q! "1! R-%-&.! .%()*R*X-H.&! D9C)*D9! :*)! %E*#(-F-(9! R-1-I)&M! %*! 2.##&22-$1! F9C9(*%&!

1*(.)&%%&! &2(! &/()eR&R&1(! %&1(&! ^P*XX)9! &(! *%QM! Sood_M! 2.)($.(! 2.)! %&2! 2-(&2! &/:$292! &(! ]! X$)(!

D91-F&%92Q!!

!

!
'

V)+-2%'FF'S'0R:*#(2!D&!%E&/:%$-(*(-$1!R-1-I)&!D.!1-#[&%'

!

! K*!:)-2&!D&!#$12#-&1#&!

'I2! %&2! *119&2! SoTVM! .1&! :)-2&! D&! #$12#-&1#&! *! #$RR&1#9! (*1(! :$.)! D&2! )*-2$12!

DE9(@-H.&!&1F-)$11&R&1(*%&M!H.&!:$.)!:)92&)F&)!%&!:*()-R$-1&!1*(.)&%Q!K&2!:-2(&2!DE*##I2!*./!

R-1&2!$1(!9(9!($.(!DE*B$)D!B$)D9&2!D&!#*1-F&*./!DE9F*#.*(-$1!D&2!&*./!&(!D&!D9#*1(&.)2M!%&2!

2(9)-%&2!$1(!9(9!R*-1(&1.&2!&1!(&))*22&!^R&)%$12_!&(!%&2!:)&R-&)2!:)$C)*RR&2!D&!)9@*B-%-(*(-$1!

$1(! 9(9! &1()&:)-2! ^P$2(M! SoTT_Q! 'I2! %&! D9B.(! D&! %E&/:%$-(*(-$1M! %*! )9@*B-%-(*(-$1! #$R:)&1D! %*!

R-2&!&1!u.F)&!D&!R9(@$D&2!D&!:)$2:&#(-$1!:&.!D&2().#(-F&2!&(!D&!:)$C)*RR&2!D&!)&2(*.)*(-$1!

F9C9(*%&!R*-2M! %*! )&#$12(-(.(-$1!DE.1! 9#$2A2(IR&!F9C9(*%! F-*B%&! )&2(&! &1#$)&!:)$B%9R*(-H.&Q!

"1X-1M! &1! UVVbM! %*! :)&R-I)&! #$1X9)&1#&! -1(&)1*(-$1*%&! 2.)! %*!8)92&)F*(-$1! &(! %*!N&2(*.)*(-$1!

"#$%$C-H.&!&1!"1F-)$11&R&1(!5)$:-#*%!,-1-&)!2E&2(!(&1.&!]!=$.R9*Q!!



"(*(!D&!%E*)(!
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!

KBZ'D8'2%&.8-28.)"#'$4"*"+),-%'
!

IV.1/ Historique de la revégétalisation 
'

K*!:)-2&!D&!#$12#-&1#&!D9X-1-&!:%.2!@*.(!*!)9&%%&R&1(!:)-2!#$):2!D*12!%&2!*119&2!SomV!

$n! %&2! :$%%.(-$12! F-2.&%%&2! $1(! 9(9! -R:$)(*1(&2Q! "1! &XX&(M! D&! :*)(! %E*R:%-X-#*(-$1! D&!

%E&/:%$-(*(-$1!R-1-I)&!D.&!]!%*!R9#*1-2*(-$1!D&2!:)$#9D92!^*119&2!SoTV_M!%&2!:$%%.(-$12!$1(!9(9!!

D&! :%.2! &1! :%.2! -R:$)(*1(&2! &(! $1(! *%*)R9! %&2! :$:.%*(-$12M! %&2!<=>!&1F-)$11&R&1(*%&2M! %&2!

:$.F$-)2!:.B%-#2!&(!%&2!2$#-9(92!R-1-I)&2Q!?&2!D&)1-I)&2!$1(!9(9!:*)R-!%&2!:)&R-I)&2!]!-1-(-&)!%*!

)&F9C9(*%-2*(-$1! &1! =$.F&%%&4?*%9D$1-&Q! K&2! :)&R-&)2! &22*-2! D&! )&F9C9(*%-2*(-$1! $1(! 9(9!

)9*%-292! :*)! %&! ?&1()&! 5&#@1-H.&! J$)&2(-&)! 5)$:-#*%! ^?5J5_! *F&#! %*! #$%%*B$)*(-$1! D&!

%E<N75<,!:$.)!%*!2$#-9(9!8"=L,L~!&1!SomSQ!?&2!&22*-2!*-12-!H.&!%&2!2.-F*1(2!)9*%-292!&1!

Somd4SomT!:*)! %E<N75<,! ^P*XX)9! &(!K*(@*RM! SomT_! :.-2! :*)! %&!?5J5!D&! Somc! ]! SolS!$1(!

:)-F-%9C-9!%E.(-%-2*(-$1!D&!1$RB)&.2&2!&2:I#&2!&/$(-H.&2Q!L!:*)(!%&!C*k*#!^Acacia spirorbis_!&(!

%&! B$-2! D&! X&)! ^Casuarina collina_M! ()I2! :&.! $1(! D$119! D&! B$12! )92.%(*(2Q! 8*)! %*! 2.-(&M! D&!

1$RB)&./!&22*-2!&1()&!SolV!&(!%&2!*119&2!oV!$1(!R$1()9!%E-1(9)e(!D&!%E.(-%-2*(-$1!D&2!&2:I#&2!

&1D9R-H.&2!:)94*D*:(9&2!]!#&! (A:&!D&!R-%-&.! ^P*XX)9!&(!N-C*.%(!SooS*MB!s!8&%%&(-&)!&(!"2(&)%&!

Sooc!s! P*XX)9! &(! 8&%%&(-&)! SooU!s! P*XX)9! &(! *%Q!Soob!s! P*XX)9! &(! *%Q! SoodBM! Soom!s! !K.q$1! &(! *%Q!

Soom!s!7*))*-%@M!UVVS!s!,#?$A!&(!*%Q!SoomM!UVVU_Q!

!

?&((&! $)-&1(*(-$1! *! 9(9! :)$C)&22-F&R&1(! R-2&! &1! u.F)&! ]! %*! X$-2! :*)! %&2! 2$#-9(92!

R-1-I)&2M!%*!8)$F-1#&!7.D!&(!%&2!#$RR.1&2!&(!&2(!*#(.&%%&R&1(!%*!F$-&!%*!:%.2!:)$:-#&!&1!F.&!

DE.1&!)9@*B-%-(*(-$1!&XX-#*#&!]!:%.2!$.!R$-12! %$1C!(&)R&Q!=9*1R$-12M! %E.(-%-2*(-$1!DE&2:I#&2!

&/$(-H.&2!&2(!&1#$)&!()$:!2$.F&1(!*D$:(9&!:$.)!)&F9C9(*%-2&)!D&!1$RB)&./!2-(&2!R-1-&)2M!2*12!

D$.(&!&1!)*-2$1!D&!%*!X*#-%-(9!]!2&!:)$#.)&)!D&2!2&R&1#&2!$.!D&!W&.1&2!:%*1(2!&(!:&.(!e()&!&1!

)*-2$1! DE@*B-(.D&2! R*%@&.)&.2&R&1(! &1#$)&! *1#)9&2! #@&a! #&)(*-12! *#(&.)2! D&! %*!

)&F9C9(*%-2*(-$1Q! K&2! )&#@&)#@&2! &(! %&2! &/:9)-R&1(*(-$12! 2$1(! *#(.&%%&R&1(! :$.)2.-F-&2M!

1$(*RR&1(! :*)! %E0L?! &(! %E3=?M! :$.)! .1&! R&-%%&.)&! D$R&2(-#*(-$1! D&2! &2:I#&2! -1D-CI1&2!

.(-%-29&2!^9(.D&!D&2!D$)R*1#&2M!R*-()-2&!D&!%*!C&)R-1*(-$1!&(!D&!%*!#$12&)F*(-$1!D&2!C)*-1&2_!

^J$C%-*1-! &(! *%QM! UVVd!s!7*-1(:-&))&4G$11*##-$! &(! *%QM! UVVm!s!;$1C$! &(! *%Q! UVVm!s!i.%XX! &(! *%Q 

UVVl_M! %E*R9%-$)*(-$1! D&2! (&#@1-H.&2! #.%(.)*%&2M! .1&! R&-%%&.)&! #$11*-22*1#&! D&2! ($:2$-%2!

^KE6.-%%-&)M!UVVm_!&(!D&2!2ARB-$(&2!^8&))-&)!&(!*%Q!UVVTM!K*C)*1C&!&(!*%Q!UVVo_Q!!

'
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IV.2/ Succession végétale dans les maquis miniers de la Nouvelle-Calédonie 
'

0%!*!9(9!&2(-R9!H.&!%*!D.)9&!19#&22*-)&!:$.)!:*22&)!DE.1!R*H.-2!$.F&)(!]!.1!R*H.-2!B*2!

2&)*-(!D&!cc!*12!&(!D&!mc!*12!:$.)!*((&-1D)&!.1!2(*D&! X$)&2(-&)!*:)I2! %&!:*22*C&!DE.1!X&.!2.)!

(&))*-1!R-1-&)! ^,#?$A! &(! *%QM! Sooo_Q! ?&2!ReR&2! *.(&.)2! $1(! :&)R-2! D&!R&(()&! &1! 9F-D&1#&!

D-XX9)&1(2! 2(*D&2! D&! %*! 2.##&22-$1! F9C9(*%&! 2&#$1D*-)&! *:)I2! -1#&1D-&! &(! %&! )`%&! #%9! D&!

%E.(-%-2*(-$1!DE&2:I#&2!:-$11-I)&2!&(!1$(*RR&1(!%&!Gymnostoma deplancheanum. !

'

IV.3/ La restauration écologique en Nouvelle-Calédonie 
'

KB@[@EZ'!$9)#).)"#'

'

K*!)&2(*.)*(-$1!9#$%$C-H.&!&2(!D9X-1-&!:*)! %*!Society for ecological restoration!^7"NM!

UVVd_!#$RR&!.1!:)$#&22.2!H.-!*22-2(&!%E*.($)9:*)*(-$1!DE.1!9#$2A2(IR&!H.-!*.)*!9(9!D9C)*D9M!

&1D$RR*C9!$.!D9().-(Q!K*!7"N!%*!D9X-1-(!*.22-!#$RR&!w!%*!()*12X$)R*(-$1!-1(&1(-$11&%%&!DE.1!

R-%-&.!:$.)!A!)9(*B%-)! %E9#$2A2(IR&!#$12-D9)9!#$RR&!-1D-CI1&!&(!@-2($)-H.&Q!K&!B.(!D&!#&((&!

-1(&)F&1(-$1!&2(!D&!)&F&1-)!]!%*!2().#(.)&M!%*!D-F&)2-(9!&(!%*!DA1*R-H.&!D&!#&(!9#$2A2(IR&!xQ!K*!

)&2(*.)*(-$1!&2(!#$12-D9)9&!-#-!stricto sensuQ!

0%!&2(!*.22-!:)$:$29!%&!(&)R&!D&!)&2(*.)*(-$1!sensu latoM!H.-!H.*%-X-&!%&!X*-(!D&!2($::&)!%*!

D9C)*D*(-$1! &(! D&! (&1(&)M! &1! :)-$)-(9M! D&! )9(*B%-)! %&2! X$1#(-$12! &22&1(-&%%&2! ^:)$D.#(-$1M!

*.($)&:)$D.#(-$1M!&(#Q_!&(!%*!2().#(.)&!C919)*%&!D&!%E9#$2A2(IR&!:)9&/-2(*1(Q!

K*!7"N!D9X-1-(!*.22-!%*!)&F9C9(*%-2*(-$1!^$.!F9C9(*%-2*(-$1_!#$RR&!9(*1(!.1!:)$#&22.2!

F-2*1(!]! )&#$12(-(.&)!.1!#$.F&)(!F9C9(*%!DE.1! (&))*-1!D91.D9!:*)! %E*#(-$1!D&! %E@$RR&!$.!:*)!

%E&XX&(!D&!#*(*2()$:@&2!1*(.)&%%&2Q!K&2!&2:I#&2!F9C9(*%&2!.(-%-29&2!D&F)*-&1(!e()&!*D*:(9&2!*./!

#$1D-(-$12!D.!2-(&!]!)&F9C9(*%-2&)!&(!2.XX-2*RR&1(!D-F&)2-X-9&2M!($.(&X$-2!#&!#$1#&:(!1&!:)9#-2&!

:*2! %&2! $BW&#(-X2! ]! *((&-1D)&! &(! %&2! R$A&12! ]! R&(()&! &1! u.F)&M! %*-22*1(! %*! F$-&! $.F&)(&! ]!

D-F&)2&2! -1(&):)9(*(-$12Q! ?&! (&)R&! &2(! #$.)*RR&1(! &(! *B.2-F&R&1(! &R:%$A9! &1! =$.F&%%&4

?*%9D$1-&Q!

!

KB@[@FZ'G.28.$+)%'5%'*8'2%&.8-28.)"#'$4"*"+),-%'%#'N"-=%**%:>8*$5"#)%'
!

K*! 2()*(9C-&! D&! %*! )&2(*.)*(-$1! 9#$%$C-H.&! D&2! 2-(&2! R-1-&)2! &1! =$.F&%%&4?*%9D$1-&!

#$12-2(&!]! -R:%*1(&)!.1!:)&R-&)!#$.F&)(!D&!F9C9(*(-$1!:-$11-I)&M!)92-2(*1(&!&(!:9)&11&!$.!.1!
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#$.F&)(! D&! F9C9(*(-$1! DE&2:I#&! 2&#$1D*-)&Q!'*12! %&! :)&R-&)! #*2M! %E$BW&#(-X! &2(! DE*R$)#&)! %&!

:)$#&22.2! D&! %*! 2.##&22-$1! 2&#$1D*-)&! &(! D*12! %&! 2&#$1D! #*2M! -%! &2(! DE*##9%9)&)! $.! D&!

)&DA1*R-2&)!%*!2.##&22-$1!F9C9(*%&!2&#$1D*-)&Q!?@*H.&!2(*D&!9F$%.(-X!&2(!#$12(-(.9!DE.1!1$A*.!

DE&2:I#&2! H.-! A! )9*%-2&1(! %&.)! D9F&%$::&R&1(! $:(-R.R! R*-2! %*! )&2(*.)*(-$1! -1(9C)*%&! DE.1!

9#$2A2(IR&!:&.(!e()&! %&1(&!&(!D.)&)!D&2!#&1(*-1&2!DE*119&2Q!K&2!:)-1#-:*./! X*#(&.)2! %-R-(*1(!

DE.1&! )&2(*.)*(-$1!$:(-R*%&! 2$1(! %*!H.*%-(9!:@A2-H.&M!#@-R-H.&!&(!B-$%$C-H.&!D&2! 2.B2()*(2!]!

)&2(*.)&)M!%*!D-2:$1-B-%-(9!D&2!C)*-1&2!D&!:%*1(&2!&1D9R-H.&2!$)-C-1*-)&2!D&2!2-(&2!]!)&2(*.)&)!&(!

%*! C&)R-1*(-$1! 2.)! 2-(&2! D&! #&2! &2:I#&2! &1D9R-H.&2! H.-! )&2(&! %&1(&! &(! D-XX-#-%&! ^K*C)*1C&M!

UVVo_Q!!

"1! =$.F&%%&4?*%9D$1-&M! ()$-2! (&#@1-H.&2! D&! )&F9C9(*%-2*(-$1! 2$1(! :)-1#-:*%&R&1(!

*::%-H.9&2!^K.q$1!&(!*%QM!Soom!s!8&%%&(-&)M!UVVb_!+!

4 KE&12&R&1#&R&1(!$.!%&!2&R-2!@AD)*.%-H.&M!:)$#9D9!F-2*1(!]!:)$W&(&)!2.)!%&2!2.)X*#&2!]!

)&F9C9(*%-2&)!]!%E*-D&!DE.1!@AD)$2&R$-)!^:$R:&!R$1(9&!2.)!.1!#*R-$1_!.1!R9%*1C&!D&!R.%#@M!

D&!#$%%&!F9C9(*%&M!D&!1.()-R&1(2M!DE&1C)*-2!R-19)*./!&(!$)C*1-H.&2!&(!D&!2&R&1#&2!D&!D-F&)2&2!

&2:I#&2!^J-C.)&!Ub_Q!KE$BW&#(-X!&2(!D&!X-/&)!)*:-D&R&1(!%&2!2$%2!&(!1$(*RR&1(!#&./!2-(.92!*.!

1-F&*.!D&2!a$1&2!]!@*.(2!D91-F&%92Q!!

4 K*!:%*1(*(-$1!DE&2:I#&2!&1D9R-H.&2!2.)!%&2!(*%.2M!%&2!D9#@*)C&2!$.!&1#$)&!%&2!*1#-&12!

2-(&2!R-1-&)2Q!?&2!&2:I#&2!2$1(!D-(&2!#-#*()-#-&%%&2!D&2!R*H.-2!R-1-&)!&(!2$1(!#&129&2!*R$)#&)!

.1&!2.##&22-$1!F9C9(*%&!2&#$1D*-)&Q!

4 KE.(-%-2*(-$1!D&!w!($:2$-%!xM! %&! ($:2$-%! &2(! %*! #$.#@&! 2.:&)X-#-&%%&!D.! 2$%M! #$1(&1*1(! %*!

R*(-I)&!$)C*1-H.&M!%*!B*1H.&!D&!C)*-1&2!D.!2$%!*-12-!H.&!%&2!R-#)$$)C*1-2R&2!D.!2$%Q'

'

'
!

V)+-2%'F['S'"12&R&1#&R&1(!@AD)*.%-H.&!R&19!:*)! %*!2$#-9(9!70NL748*#-X-H.&!^�!'Q!7*-1(4
8-&))&_!
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!

L-12-M! %*! )&2(*.)*(-$1! 9#$%$C-H.&! D&2! R*H.-2! R-1-&)2! &1! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! &2(! .1!

:)$#&22.2! H.-! 2&! #*)*#(9)-2&! :*)! :%.2-&.)2! *2:&#(2! &(! 2&! #$1#)9(-2&! D&! :%.2-&.)2! R*1-I)&2!

^.(-%-2*(-$1!D&!($:2$-%M!D&!RA#$)@-a&2t_Q!!?$1#&)1*1(!1$2!()*F*./M!1$.2!*F$12!:)-1#-:*%&R&1(!

*/9!1$2!)&#@&)#@&2!2.)!%E9(.D&!D&2!2&R&1#&2!D&!R*H.-2!R-1-&)M!H.&!#&!2$-(!*.!1-F&*.!D&!%&.)!

2().#(.)&M! D&! %&.)! #$R:$2-(-$1! B-$#@-R-H.&M! *-12-! H.&! D&! %E$:(-R-2*(-$1! D&2! #$1D-(-$12! D&!

C&)R-1*(-$1M!D&!%*!%&F9&!D&!D$)R*1#&!&(!D&!%&.)!#$12&)F*(-$1Q!!

BZ'D8'3-*.)/*)48.)"#'&%7-$%'
'

Cette partie est extraite pour une très grande part d’un chapitre rédigé conjointement 

par Fogliani B., L’Huillier L., Wulff A. et Zongo C.,  pour un ouvrage intitulé : Mine et 

environnement en Nouvelle-Calédonie : les milieux sur substrats ultramafiques et leur 

restauration (L’Huillier, 2010).  

!

K&2!:%*1(&2!:&.F&1(!2&!)9C919)&)!&(!2&!R.%(-:%-&)!2&%$1!D&./!F$-&2!+!2&/.9&!^]!:*)(-)!D&!

C)*-1&2_! &(! *2&/.9&! ^$.! F9C9(*(-F&_Q! K*!R.%(-:%-#*(-$1! 2&/.9&! D&R&.)&! %*! F$-&! ]! :)-F-%9C-&)!

:$.)!%*!)&2(*.)*(-$1!9#$%$C-H.&!:$.)!:%.2-&.)2!)*-2$12!+!

4! K&2! C)*-1&2! #$12(-(.&1(! D&2! &1(-(92! C919(-H.&2! .1-H.&2M! )92.%(*1(! DE.1!R9%*1C&! D.!

R*(9)-&%!C919(-H.&!D&2!:*)&1(2Q!K&2!F*)-*(-$12!C919(-H.&2!C919)9&2!*.!2&-1!D&2!D&2#&1D*1#&2!

2&! ()*D.-2&1(! :*)! .1&! D-F&)2-X-#*(-$1! D&2! #*:*#-(92! DE*D*:(*(-$1! D&! %E&2:I#&! *./! #$1D-(-$12!

9#$%$C-H.&2Q!

4! >919)*%&R&1(M! %&2! C)*-1&2! 2$1(! :)$D.-(&2! &1! C)*1D! 1$RB)&! &(! :$.)! B&*.#$.:!

DE&2:I#&2M!2$1(!D-2:$1-B%&2!#@*H.&!*119&!^*F&#!D&!1$.F&%%&2!#$RB-1*-2$12!C919(-H.&2_Q!

4!K&2!C)*-1&2!D&!1$RB)&.2&2! &2:I#&2!:&.F&1(! e()&! 2($#[9&2! 2.)!D&! %$1C.&2!:9)-$D&2M!

2$.2!#$1D-(-$12!2I#@&2!&(!X)$-D&2!^#E&2(!%&!#*2!D&!%*!R*W$)-(9!D&2!C)*-1&2!D&2!R*H.-2!R-1-&)2_!&(!

D*12!.1!X*-B%&!F$%.R&Q!K&2!#$1D-(-$12!$:(-R*%&2!)&2(&1(!#&:&1D*1(!]!D9(&)R-1&)Q!

4! 7*.X! H.&%H.&2! )*)&2! #*2M! %&2! F-).2! 1&! 2$1(! :*2! ()*12R-2! :*)! %&2! C)*-1&2Q! K*!

R.%(-:%-#*(-$1M!:*)!2&R-2!&2(!D$1#!.1!R$A&1!2-R:%&!DE$B(&1-)!D&2!:%*1(&2!2*-1&2Q!

4! K&2! C)*-1&2! #$1(-&11&1(! %&2! #&%%.%&2! &RB)A$11*-)&2! &(! %&2! )92&)F&2! D&! 1.()-R&1(2!

19#&22*-)&2! *./! :)&R-&)2! 2(*D&2! D&! D9F&%$::&R&1(! D&! %*! :%*1(&M! &(! 2$1(! C919)*%&R&1(M! :%.2!

)92-2(*1(&2!*./!2()&22!&1F-)$11&R&1(*./!H.&!%&2!:)$:*C.%&2!F9C9(*(-F&2Q!

!
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K*!2#-&1#&!D&!%*!B-$%$C-&!D&2!C)*-1&2!2&!)*::$)(&!*.!D9F&%$::&R&1(!&(!]!%*!:@A2-$%$C-&!

D&2!C)*-1&2!W.2H.E]!#&!H.E&%%&2!*))-F&1(!4!$.!1E*))-F&1(!:*2!4!]!C&)R&)Q!K*!#$11*-22*1#&!D&!#&2!

D&./! #$R:$2*1(&2! &2(! #).#-*%&M! (*1(! :$.)! .1&! B$11&! C&2(-$1! D&2! )&22$.)#&2! &1! C)*-1&2! H.&!

:$.)!%&.)!R*1-:.%*(-$1!^#$%%&#(&M!2($#[*C&M!:)9()*-(&R&1(M!C&)R-1*(-$1t_Q!

K&2!:*)*C)*:@&2!H.-!2.-F&1(!X$1(!%&!:$-1(!2.)!%&2!#$11*-22*1#&2!19#&22*-)&2!&(!&22&1(-&%%&2M!2.)!

%*!B-$%$C-&!D&2!C)*-1&2M!%E*##&1(!9(*1(!R-2!2.)!%&2!&2:I#&2!-1D-CI1&2!D&2!R*H.-2!R-1-&)2!D&!%*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&!#@*H.&!X$-2!H.&!#&%*!&2(!:$22-B%&Q!

!

V.1/ Structures des fruits et des graines 
!

K*!2&R&1#&!&2(!.1!R*(9)-&%!-D9*%!&1!#&!H.-!#$1#&)1&!%E9(.D&!D&2!*D*:(*(-$12!&1!)9:$12&!

*./!#$1()*-1(&2!D.!R-%-&.Q!"1!&XX&(M!#&((&!2().#(.)&!&2(!&1!&%%&4ReR&!.1&!*D*:(*(-$1!&(!&%%&!&2(!

*::*).&! D*12! %E9F$%.(-$1! #@&a! %&2! CAR1$2:&)R&2! &(! %&2! *1C-$2:&)R&2Q! L! %E9:$H.&! D9W]M!

?@*)%&2! '*)h-1! *F*-(! D9X-1-(! %*! D-F&)2-X-#*(-$1! -R:$)(*1(&! &(! )*:-D&! D&2! 2&R&1#&2!

DE*1C-$2:&)R&!D.)*1(!%&!#)9(*#9!#$RR&!.1!w!*B$R-1*B%&!RA2(I)&!xQ!K&2!:%*1(&2!]!C)*-1&2!$1(!

.1! *F*1(*C&! *D*:(*(-X! -1D91-*B%&! &(! 9F$%.&1(! D*12! .1&! %*)C&! C*RR&! DE@*B-(*(2! &(! &%%&2!

D$R-1&1(! *.W$.)DE@.-! %*! X%$)&!R$1D-*%&Q!?&! 2.##I2! 9F$%.(-X! &2(! &1! :*)(-&! Dy! ]! %*! C)*-1&! H.-!

)&:)92&1(&!%*!:%.2!2:&#(*#.%*-)&!-11$F*(-$1!D*12!%E9F$%.(-$1!D&2!:%*1(&2!(&))&2()&2Q!!

!!

K&2! (&)R&2! X).-(2! &(! C)*-1&2! 2$1(! 2$.F&1(! &R:%$A92! -1D-XX9)&RR&1(M! :$.)(*1(! -%2! 1&!

D$-F&1(!:*2!e()&!#$1X$1D.2Q!"1!&XX&(M! #&2!D&./!2().#(.)&2!1&!D9)-F&1(!:*2!D&2!ReR&2!:-I#&2!

X%$)*%&2Q!K&!X).-(!)92.%(&!D.!D9F&%$::&R&1(!D&!%E$F*-)&!*:)I2!X9#$1D*(-$1Q!0%!)&1X&)R&!D$1#!%*!

$.! %&2! C)*-1&2Q! L.! (&)R&! D&2! ()*12X$)R*(-$12M! %*! :*)$-! D.! X).-(! $.! :9)-#*):&! H.-! :)$F-&1(!

D-)&#(&R&1(! D&! %*! :*)$-! D&! %E$F*-)&! #$R:$)(&! C919)*%&R&1(! ()$-2! :*)(-&2M! ]! 2*F$-)M! D&!

%E&/(9)-&.)M!F&)2! %E-1(9)-&.)! +! %E9:-#*):&! ^$.! &/$#*):&_M! %&!R92$#*):&! &(! %E&1D$#*):&Q!K&! X).-(!

:&.(! e()&! 2&#! ^:9)-#*):&! 2&#_! $.! #@*)1.! ^:9)-#*):&! #@*)C9! DE&*.! ]!R*(.)-(9_Q! K&2! X).-(2! 2&#2!

:&.F&1(! e()&! D9@-2#&1(2! ^2E$.F)*1(! ]! R*(.)-(9! #$RR&! %&2! C$.22&2! $.! %&2! #*:2.%&2_M! $.!

-1D9@-2#&1(2!^1&!2E$.F)*1(!:*2!]!R*(.)-(9M!#E&2(!%&!#*2!D&2!*[I1&2_Q!?&)(*-12!X).-(2!2&#2!:&.F&1(!

:)92&1(&)!D&2!*D*:(*(-$12!:*)(-#.%-I)&2!*./!#$1D-(-$12!D.!R-%-&.!(&%2!%&2!X&./!#$RR&!%&2!X).-(2!

29)$(-1&./!H.-!1&!%-BI)&1(!%&2!2&R&1#&2!H.E*:)I2!:*22*C&!DE.1!X&.!$.!2.-(&!]!D&2!(&R:9)*(.)&2!

9%&F9&2Q!v.*1(!*./!X).-(2!#@*)1.2M!($.W$.)2!-1D9@-2#&1(2M!-%2!2$1(!D-F-292!&1!D&./!C)$.:&2!+!%&2!

D).:&2! #$1(&1*1(!.1!1$A*.! ^&1D$#*):&! %-C1-X-9_! &(! .1!R92$#*):&! #@*)1.!&1($.)*1(! %*!$.! %&2!

C)*-1&2M!&(!%&2!B*-&2!2*12!1$A*.!^*F&#!.1!&1D$#*):&!&(!.1!R92$#*):&!#@*)1.2_Q!K*!:)-1#-:*%&!
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X$1#(-$1!D.!X).-(!&2(!D&!:)$(9C&)!%&2!C)*-1&2!W.2H.E]!%&.)!#$R:%&(!D9F&%$::&R&1(!&(!2$.F&1(!D&!

#$1()-B.&)!]!%&.)!D-2:&)2-$1!^G%*#[!&(!*%QM!UVVT!s!G*2[-1!&(!G*2[-1M!Sool_Q!

K*! C)*-1&M! stricto sensu, D9X-1-! %&! 2(*D&! .%(-R&! D&! D9F&%$::&R&1(! D&! %E$F.%&! *:)I2!

X9#$1D*(-$1Q!"%%&!1&!#$R:$)(&!:*2!DE*11&/&2!:)$F&1*1(!DE*.()&2!2().#(.)&2!X%$)*%&2!R*-2!:&.(!

e()&!R.1-&! DE.1&! &/#)$-22*1#&! ^*)-%%&M! #*)$1#.%&t_!$.! D&! 2().#(.)&2! D&! D-229R-1*(-$1! ^*-%&M!

t_Q! K*! C)*-1&! :&.(! e()&! D9X-1-&! 2&%$1! %&! R$D&! D&! D-2:&)2-$1! H.E&%%&! :)92&1(&M! *-12-M! $1!

D-2(-1C.&!%*!a$$#@$)-&!^*1-R*./_M!%E*19R$#@$)-&!^F&1(_M!%*!B*)$#@$)-&!^C)*F-(9_M!%E@AD)$#@$)-&!

^&*._M!&(!&1#$)&!:%.2!2:9#-X-H.&R&1(!%*!RA)R9#@$)-&!^X$.)R-2_!^J&11&)!&(!5@$R:2$1M!UVVc_Q!

,*%C)9!%&.)2!D-F&)2-(92!R$):@$%$C-H.&2M!%&2!C)*-1&2!2$1(!($.(&2!X$1D*R&1(*%&R&1(!#$12(-(.9&2!

D&! %*!ReR&! X*q$1Q!"%%&2! #$R:)&11&1(!.1!&RB)A$1!1$A9! ^C)*-1&! *%B.R-19&_!$.!1$1! ^C)*-1&!

&/*%B.R-19&_!D*12!.1!(-22.!D&!)92&)F&!D&!1*(.)&!F*)-*B%&M!&1($.)9!DE.1!$.!D&!D&./!(9C.R&1(2Q!

L!:*)(-)!D&!#&2!D&)1-I)&2M!?$)1&)!^SomT_!*!D9X-1-(!.1&!#%*22-X-#*(-$1!D&2!D-XX9)&1(&2!2&R&1#&2!]!

(9C.R&1(2! 9:*-2! 2&%$1! H.&! %*! C)*-1&! D9F&%$::&! .1! (&2(*! -R:$)(*1(! ^(&2(*%_! $.! .1! (&CR&1!

-R:$)(*1(!^(&CR-H.&_Q!!

!

KE&RB)A$1!&2(!%*!2().#(.)&!&22&1(-&%%&!D&!%*!C)*-1&M!#*)!#E&2(!%.-!H.-!D$11&!1*-22*1#&!]!

%*! 1$.F&%%&! :%*1(&! %$)2! D&! %*! C&)R-1*(-$1Q! K&2! )92&)F&2M! H.E&%%&2! 2$-&1(! %$#*%-29&2! D*12! %&2!

#$(A%9D$12! D&! %E&RB)A$1! ^C)*-1&! &/*%B.R-19&_! $.! D*12! D&2! (-22.2! 2:9#-*%-292! ^&1D$2:&)R&!

@*:%$kD&! #@&a! %&2! >AR1$2:&)R&2M! :9)-2:&)R&! D-:%$kD&! &(! *%B.R&1! ()-:%$kD&! #@&a! %&2!

L1C-$2:&)R&2_M! *22.)&1(! %*! #)$-22*1#&! @9(9)$()$:@&! D&! %*! :%*1(.%&! -22.&! D&! %*! C&)R-1*(-$1Q!

G*2[-1!&(!G*2[-1!^UVVd_s!G%*#[!&(!*%Q!^UVVT_!&(!J-1#@47*F*C&!&(!K&.B1&)4,&(aC&)!^UVVT_!$1(!

)&:)-2!%*!#%*22-X-#*(-$1!D&2!C)*-1&2!-1-(-9&!:*)!,*)(-1!^SodT_!B*29&!2.)!%*!X$)R&!&(!%*!(*-%%&!D&2!

&RB)A$12Q!J$)B-2!&(!*%Q!&1!UVVU!*!#$R:%9(9!#&((&!#%*22-X-#*(-$1!&1!2&!B*2*1(!#&((&!X$-24#-!2.)!%&!

)*::$)(!"RB)A$1\>)*-1&!&(!&1!9(.D-*1(!%E*2:&#(!:@A%$C919(-H.&!D&!#&((&!D&)1-I)&Q!!

!

K&2! (9C.R&1(2! :)$(IC&1(! :%.2! $.! R$-12! &XX-#*#&R&1(! %E&RB)A$1! &(! W$.&1(! .1! )`%&!

:@A2-$%$C-H.&!()I2!-R:$)(*1(!&1!#$1()`%*1(!2*!C&)R-1*(-$1Q!!

!

V.2/ Types de graines 
!

K*! (&1&.)! &1! &*.! D&2! C)*-1&2M! &1! :*)(-#.%-&)M! D9X-1-(! D-XX9)&1(2! (A:&2! D&! 2&R&1#&2! +!

$)(@$D$/&2M!-1(&)R9D-*-)&2!$.!)9#*%#-()*1(&2!^?`R&!&(!?$)B-1&*.M!UVVV_Q!



"(*(!D&!%E*)(!

bc!
!

4!K&2!:)&R-I)&2!2.B-22&1(!.1&!:@*2&!D&!D92@AD)*(*(-$1!*.!#$.)2!D&! %&.)! X$)R*(-$1!&(!

:&.F&1(!($%9)&)!.1&!D92@AD)*(*(-$1!-R:$)(*1(&!W.2H.E]!c!�!DE@.R-D-(9!2*12!:&)(&!D&!F-*B-%-(9Q!

8%.2!&1#$)&M! %&.)!D92@AD)*(*(-$1!:&)R&(!DE*##)$�()&! %&.)! %$1C9F-(9Q! 0%! *! *-12-! 9(9!:$22-B%&!D&!

X*-)&!C&)R&)!*:)I2!SbVV!*12M!#&)(*-1&2!C)*-1&2!D&!K$(.2!D&!?@-1&Q!"%%&2!)&:)92&1(&1(!.1&!()I2!

C)*1D&! :*)(-&! D&2! 2&R&1#&2! &/-2(*1(&2! +! .1&! &2(-R*(-$1! D&! llMm!�! *! 9(9! X*-(&! :$.)! :)I2! D&!

SUVVV!&2:I#&2!)9:&)($)-9&2!*.!()*F&)2!D.!R$1D&!^p$2@-1*C*!&(!i*%(&)2M!UVVd_Q!

4!K&2!2&R&1#&2!-1(&)R9D-*-)&2!2$1(!&1!X*-(!D&2!2&R&1#&2!D&!(A:&!$)(@$D$/&!R*-2!D$1(!

%*! D92@AD)*(*(-$1! &1! D&22$.2! D&! l�! DE@.R-D-(9! &2(! 19X*2(&! *F&#! .1&! :&)(&! D&! F-*B-%-(9!

#$12(*(9&Q! 0%! 2E*C-(! 2$.F&1(! D&! C)*-1&2! ()$:-#*%&2! *%B.R-19&2! @.-%&.2&2! #$1(&1.&2! D*12! D&2!

X).-(2!#@*)1.2!^#*X9M!:*:*A&)M!:*%R-&)!]!@.-%&t_Q!

4!"1X-1!2E*C-22*1(!D&2!C)*-1&2!)9#*%#-()*1(&2M!#&)(*-1&2!&2:I#&2!&1!:*)(-#.%-&)!D&!X$)e(2!

()$:-#*%&2! ]! 2.B()$:-#*%&2!:)92&1(&1(!D&2! 2&R&1#&2! )-#@&2! &1! &*.! ]!R*(.)-(9! ^bc!]!mV!�!:*)!

&/&R:%&! :$.)! %&2! C)*-1&2! DEAraucaria *.! R$R&1(! D&! %&.)! #$%%&#(&_! &(! D$1(! .1&! X$)(&!

D&22-##*(-$1!#$1D.-(!()I2!)*:-D&R&1(!*!%*!R$)(Q!

!

V.3/ La germination des graines 
'

B@[@EZ';2"4%&&-&'5%'+%23)#8.)"#''
!

K*!C&)R-1*(-$1!&2(! %*!:@*2&!D&!D9F&%$::&R&1(!F9C9(*%!H.-!:&)R&(!D&!:*22&)!D.!2(*D&!D&!

C)*-1&!H.-&2#&1(&!*.!2(*D&!D&!W&.1&!:%*1(Q!K*!C&)R-1*(-$1!stricto sensu!&2(!(&)R-19&!%$)2H.&!%*!

%$1C.&.)!D&!%*!)*D-#.%&!9R&)C&*1(&!&2(!D&!S!RRQ!KE&12&RB%&!D.!:)$#&22.2!D&!C&)R-1*(-$1!2&!

D9)$.%&!&1!()$-2!:@*2&2!2.##&22-F&2!^J-C.)&!Ud_!+!

4! 0RB-B-(-$1! ^:@*2&! S_! +! %*! C&)R-1*(-$1! D9B.(&! :*)! .1&! -1(&12&! *B2$):(-$1! DE&*.!

#$1D.-2*1(! ]! .1&! X$)(&! @AD)*(*(-$1!D&2! (-22.2! %$)2! D&! %*! :@*2&!SQ!K&2! *#(-F-(92!R9(*B$%-H.&2!

)&:)&11&1(!&(!%*!)&2:-)*(-$1!&2(!()I2!*#(-F&Q!

!

4!>&)R-1*(-$1! stricto sensu! ^:@*2&! U_! +! #&((&! 2&#$1D&! :@*2&! &2(! #*)*#(9)-29&! :*)! .1&!

2(*B-%-2*(-$1! D&! %E@AD)*(*(-$1! &(! D&! %*! )&2:-)*(-$1! ]! .1! 1-F&*.! 9%&F9Q! 8&1D*1(! #&((&! :@*2&M! %*!

C)*-1&! :&.(! e()&! )9F&)2-B%&R&1(! D92@AD)*(9&! &(! )9@AD)*(9&! 2*12! D$RR*C&! *::*)&1(! :$.)! 2*!

F-*B-%-(9Q!?&((&!:@*2&!2E*#@IF&!*F&#!%E9R&)C&1#&!D&!%*!)*D-#.%&!@$)2!D&2!(9C.R&1(2!29R-1*./Q!

!



"(*(!D&!%E*)(!

bT!
!

4!?)$-22*1#&! ^:@*2&!b_! +! :@*2&! #*)*#(9)-29&!:*)! %*! )&:)-2&!D&! %E*B2$):(-$1!D&! %E&*.! &(!

%E*.CR&1(*(-$1!D&!%*!#$12$RR*(-$1!DE<U!9H.-F*%&1(!]!.1!:)$#&22.2!D&!#)$-22*1#&!*XX&#(*1(!%*!

)*D-#.%&!:.-2!%E9:-#$(A%&!^(-C&%%&_Q!

8$.)!C&)R&)!.1&!C)*-1&!D$-(!D$1#!2&!()$.F&)!D*12!.1!&1F-)$11&R&1(!X*F$)*B%&!#*)*#(9)-29!

:*)!.1!(*./!DE@.R-D-(9!9%&F9M!.1&!:%*C&!D&!(&R:9)*(.)&!:*)(-#.%-I)&M!%*!:)92&1#&!DE$/ACI1&!&(!

%*!:)92&1#&!$.!%E*B2&1#&!D&!%.R-I)&Q!

!

!
!

V)+-2%'Fd'S'K&2!D-XX9)&1(&2!:@*2&2!D&!%*!C&)R-1*(-$1!^DE*:)I2!KE6.-%%-&)!&(!*%QM!UVSV_'

!

B@[@FZ'!"238#4%&'

'

31&!C)*-1&!F-*B%&!&2(!H.*%-X-9&!D&!D$)R*1(&!%$)2H.E&%%&!1E*!:*2!%*!#*:*#-(9!D&!C&)R&)!

D*12!D&2!#$1D-(-$12!&1F-)$11&R&1(*%&2!H.-!D&F)*-&1(!*::*)&RR&1(!:&)R&(()&! %*!C&)R-1*(-$1!

^G*2[-1! &(!G*2[-1M! UVVd_Q!<1!:*)%&! D&! D$)R*1#&! %$)2H.E-%! X*.(! *((&1D)&! :%.2! D&! d! 2&R*-1&2!

*F*1(!%*!:)&R-I)&!:&)#9&!)*D-#.%*-)&!&(\$.!%$)2H.&!%*!C&)R-1*(-$1!&2(!9(*%9&!D*12!%&!(&R:2!^:%.2!

D&!U!R$-2!:$.)!.1!%$(!D&!C)*-1&2_!^G*2[-1!&(!G*2[-1M!Sool_Q!?&!B%$#*C&!:)$F-&1(!D&!%*!2&R&1#&!

&(!1$1!D&2!#$1D-(-$12!&1F-)$11&R&1(*%&2M!#&!H.-!D-2(-1C.&!%*!D$)R*1#&!D&!%*!H.-&2#&1#&Q!K&2!

&2:I#&2!F9C9(*%&2!$1(!D9F&%$::9!D&2!2()*(9C-&2!D&!D$)R*1#&!*X-1!D&!:&)R&(()&!]!%&.)2!C)*-1&2!

D&!C&)R&)! 2&.%&R&1(!H.*1D! %&2! #$1D-(-$12!$:(-R*%&2!:$.)! %&.)!D9F&%$::&R&1(! 2$1(! )9.1-&2Q!

?&2! 2()*(9C-&2! :&)R&((&1(! 9C*%&R&1(! D&! X*#-%-(&)! %*! D-2:&)2-$1! D&2! C)*-1&2Q! 0%! &/-2(&! 2&%$1!

=-[$%*&F*! ^SoToM! Somm_! D&./! C)*1D2! (A:&2! D&! D$)R*1#&! $)C*1-H.&M! ]! 2*F$-)! %&2! D$)R*1#&2!

&1D$CI1&2M! H.-! 2$1(! -1D.-(&2! :*)! D&2! #*)*#(9)-2(-H.&2! :*)(-#.%-I)&2! D&! %E&RB)A$1M! &(! %&2!

D$)R*1#&2!&/$CI1&2!&1C&1D)9&2!:*)!D&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!:*)(-#.%-I)&2!D&2!2().#(.)&2!&1($.)*1(!



"(*(!D&!%E*)(!

bm!
!

%E&RB)A$1!^*%B.R&1M!:9)-#*):&t_Q!K*!:@$($2&12-B-%-(9!&2(! )&%&F9&!#$RR&!.1! ()$-2-IR&! (A:&!

D&! D$)R*1#&! :*)! #&)(*-12! *.(&.)2! ^?$R&! &(! ?$)B-1&*.M! UVVU_! +! D*12! #&! #*2! %*! C&)R-1*(-$1!

D9:&1D!D&!%*!%.R-I)&!^:&.(!e()&!2(-R.%9&M!$.!-1@-B9&!$.!1&!:*2!e()&!-1X%.&1#9&_M!&(!2&.%&2!%&2!

2().#(.)&2!D*12!%&2H.&%%&2! %E&RB)A$1!2&!()$.F&!&1X&)R9!2$1(!)&2:$12*B%&2!D&!#&((&!D$)R*1#&!

^%&2! &RB)A$12! D91.D92! :&.F&1(! C&)R&)! -1D-XX9)&RR&1(! &1! :)92&1#&! $.! &1! *B2&1#&! D&!

%.R-I)&_Q!

!

8%.2!)9#&RR&1(M!D&!1$RB)&./!*.(&.)2!2&!2$1(!*##$)D92!:$.)!D-2(-1C.&)!#-1H!#%*22&2!D&!

D$)R*1#&! +! :@A2-$%$C-H.&M! R$):@$%$C-H.&M! R$):@$4:@A2-$%$C-H.&M! :@A2-H.&! &(! #$RB-19&!

^:@A2-H.&! �! :@A2-$%$C-H.&_! ^G*2[-1! &(! G*2[-1M! SoolM! UVVd!s! G%*#[! et al., UVVT_Q! 'E*.()&2!

D$)R*1#&2!X$1(!($.W$.)2!%E$BW&(!D&!D-2#.22-$12!H.*1(!]!%&.)!2(*(.(Q!?&2!#%*22&2!2$1(!D9(*-%%9&2!

#-4D&22$.2!+!

!

! 8@A2-$%$C-H.&! ^8'_! +! ?&((&! D$)R*1#&! &2(! #*.29&! :*)! .1! R9#*1-2R&! :@A2-$%$C-H.&!

DE-1@-B-(-$1! D&! %E&RB)A$1! &R:e#@*1(! %E9R&)C&1#&! D&! %*! )*D-#.%&Q! ?E&2(! %*! X$)R&! D&!

D$)R*1#&! %*! :%.2! #$RR.1&M! H.-! :&.(! e()&! D-F-29&2! &1! b! 1-F&*./! +! 8'! :)$X$1D&M!

-1(&)R9D-*-)&!&(!1$1!:)$X$1D&Q!0%!*!9(9!R-2!&1!9F-D&1#&!H.&!D*12!#&)(*-12!#*2M!#E&2(!%&!

)*(-$! &1()&! %E*#-D&! *B2#-22-H.&! ^LGL_! &(! %E*#-D&! C-BB9)&%%-H.&! ^>Lb_! H.-! :&.(! e()&! *!

%E$)-C-1&!D&!#&((&!D$)R*1#&! ^J-1#@47*F*C&!&(!K&.B1&)4,&(aC&), UVVT_Q!?&!)*(-$!:&.(!

F*)-&)! &1! X$1#(-$1! D&! X*#(&.)2! &1F-)$11&R&1(*./! ^(&R:9)*(.)&M!t_Q! ?&((&! D$)R*1#&!

:&.(!e()&!%&F9&!D&!D-XX9)&1(&2!R*1-I)&2M!2*#@*1(!H.&!#@*H.&!&2:I#&!:&.(!19#&22-(&)!.1!

$.!:%.2-&.)2!D&!#&2!()*-(&R&1(2Q!31&!:)&R-I)&!R9(@$D&!&2(!DE.(-%-2&)!%&2!(&#@1-H.&2!D&!

2()*(-X-#*(-$1! H.-! #$12-2(&1(! ]! R&(()&! %&2! C)*-1&2! D*12! .1! &1F-)$11&R&1(! @.R-D&! &(!

X)$-D! $.! #@*.D! :&1D*1(! .1&! #&)(*-1&! :9)-$D&! ^D&! c! W$.)2! ]! :%.2-&.)2! R$-2_! :.-2! D&!

#@*1C&)! %*! (&R:9)*(.)&!^X$1#(-$1!D.!#%-R*(!D*12! %&H.&%!2&!D9F&%$::&!%E&2:I#&_Q!?&((&!

D$)R*1#&!:&.(!*.22-!e()&!%&F9&!:*)!%E.(-%-2*(-$1!DE*C&1(2!#@-R-H.&2!(&%2!H.&!%&!1-()*(&!

D&!:$(*22-.R!^Z=<b_M!%*!(@-$4.)9&M!%*![-19(-1&!&(!%&2!C-BB9)&%%-1&2!^>L2_!R*-2!*.22-!:*)!

#&)(*-12!C*a!#$RR&!%&!?<U!&(!%E9(@A%I1&Q!

!

! ,$):@$%$C-H.&!^,'_!+!'*12!#&!#*2M!#E&2(!%E&RB)A$1!D&!%*!C)*-1&!H.-!1E&2(!:*2!&1#$)&!

($(*%&R&1(!D9F&%$::9Q!K*!C)*-1&!19#&22-(&! .1&!:9)-$D&!D&!R*(.)*(-$1!*:)I2!*F$-)! 9(9!

D9(*#@9&!D.!:-&D!RI)&!*X-1!D&!:&)R&(()&! %&!D9F&%$::&R&1(! ($(*%!D&! %E&RB)A$1Q!?&((&!

R*(.)*(-$1! D$-(! 2E&XX&#(.&)! D*12! .1! &1F-)$11&R&1(! @.R-D&! *F&#! .1&! :%*C&! D&!

(&R:9)*(.)&2!#$R:)-2&2!&1()&!Sc!&(!bV�!?!&1!X$1#(-$1!D&2!&2:I#&2Q!?&)(*-1&2!&2:I#&2!
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!

:)92&1(*1(!#&!(A:&!D&!D$)R*1#&!19#&22-(&1(!2$-(!D&!%*!%.R-I)&M!2$-(!D&!%E$B2#.)-(9!:$.)!

C&)R&)Q! K&2! *#-D&2! C-BB9)&%%-H.&2! ^>Lb_! :&.F&1(! *.CR&1(&)! %&! :$.)#&1(*C&! &(! %*!

F-(&22&!D&!C&)R-1*(-$1!^i.%XX!&(!*%QM!UVVo_Q!

!

! ,$):@$4:@A2-$%$C-H.&! ^,8'_! +! ?&)(*-1&2! &2:I#&2! 2$.R-2&2! ]! .1&! D$)R*1#&!

R$):@$%$C-H.&!:&.F&1(!*.22-!:)92&1(&)!.1&!D$)R*1#&!:@A2-$%$C-H.&!#$RB-19&Q!?&((&!

D$.B%&! D$)R*1#&! &2(! :)92&1(&! #@&a! D&! 1$RB)&.2&2! X*R-%%&2Q! 8$.)! %*! %&F&)M! -%! &2(!

19#&22*-)&!D&!R&(()&!&1!:%*#&!D&2!2()*(-X-#*(-$12!*.!X)$-D!&(\$.!*.!#@*.DM!*F*1(!$.!*:)I2!

%*! R*(.)*(-$1! D&! %E&RB)A$1Q! 8$.)! #&)(*-1&2! C)*-1&2M! -%! X*.(! ReR&! .1&! 2()*(-X-#*(-$1!

*%(&)1*1(!%&!#@*.D!&(!%&!X)$-D!:&1D*1(!:%.2-&.)2!*119&2Q!

!

! 8@A2-H.&! ^8p_! +! ?&((&! X$)R&! D&! D$)R*1#&! &2(! -1D.-(&! :*)! .1&! -R:&)R9*B-%-(9! D.!

(9C.R&1(! D&! %*! C)*-1&! $.! D.! :9)-#*):&! D.! X).-(M! &R:e#@*1(! %E&RB)A$1! D&! 2E@AD)*(&)!

&(\$.! D&! 2E$/AC91&)! &(! D&! #$RR&1#&)! 2*! C&)R-1*(-$1Q! '*12! %&!R-%-&.! 1*(.)&%M! #&((&!

D$)R*1#&!&2(! %&F9&!:*)! %E*#(-$1!D&2!R-#)$4$)C*1-2R&2!D.!2$%M!:*)!D&2!*%(&)1*1#&2!D&!

:9)-$D&2! @.R-D&2! &(! 2I#@&2! :&)R&((*1(! %*! X)*C-%-2*(-$1! D.! (9C.R&1(! $.! D.! :9)-#*):&M!

R*-2!*.22-!:*)! %E-1C&2(-$1!D.!X).-(!:*)!.1!*1-R*%Q!?&((&!D$)R*1#&!:&.(!e()&!%&F9&!:*)!

.1&! 2#*)-X-#*(-$1! R9#*1-H.&! ^:*:-&)! *B)*2-XM! 2#*)-X-#*(&.)! R9#*1-H.&M! 2#*%:&%Mt_M!

#@-R-H.&! ^6U7<dM! 6U<UM! 2$%F*1(2! $)C*1-H.&2M! t_! $.! B-&1! :*)! #@*.XX*C&! ]! 2&#! $.!

@.R-D&!^B*-1!DE&*.!#@*.D&_Q!

!

! 8@A2-H.&! &(! :@A2-$%$C-H.&! ^8p�8'_! +! D*12! #&! (A:&! D&! D$)R*1#&! #$RB-19&M! %&!

(9C.R&1(!D&! %*!C)*-1&!$.! %&!:9)-#*):&!D.! X).-(! 2$1(! -R:&)R9*B%&2!]! %E&*.! ^D$)R*1#&!

:@A2-H.&_!&(!%E&RB)A$1!&2(!9C*%&R&1(!:@A2-$%$C-H.&R&1(!D$)R*1(Q!

!

?&((&! #%*22-X-#*(-$1! D&! G*2[-1! &(! G*2[-1! ^UVVd_! 1&! #$12-DI)&! :*2! %&2! D$)R*1#&2!

#@-R-H.&! &(! R9#*1-H.&! &1! (*1(! H.&! F9)-(*B%&2! D$)R*1#&2! *%$)2! H.E&%%&2! 9(*-&1(! -D&1(-X-9&2!

#$RR&! (&%%&2! :*)! %&! :*229Q! ?&2! *.(&.)2! -1D-H.&1(! H.E-%! &2(! D-XX-#-%&! D&! %&2! D-2(-1C.&)! D&! %*!

D$)R*1#&!:@A2-$%$C-H.&!D*12! %*!:%.:*)(!D&2!#*2Q!'E*.()&2!*.(&.)2!*.!#$1()*-)&! 2&RB%&1(! %&2!

R*-1(&1-)!#$RR&!D$)R*1#&2!]!:*)(!&1(-I)&!+!

!

! ?@-R-H.&!+!=-[$%*&F*!^SoTo_!*F*-(!-1()$D.-(!%*!1$(-$1!D&!D$)R*1#&!#@-R-H.&!)92.%(*1(!

D&! %*! :)92&1#&! DE-1@-B-(&.)2! D*12! %&! :9)-#*):&Q! '*12! #&! #*2! %*! C)*-1&! :&.(! C&)R&)!



"(*(!D&!%E*)(!

bo!
!

2&.%&R&1(! *:)I2! H.&! %&! :9)-#*):&! *-(! 9(9! &1%&F9! $.! %&22-F9Q!G*2[-1! &(!G*2[-1! ^Sool_!

*F*-&1(!)&:)-2!#&((&!1$(-$1!R*-2!:%.2!(*)D!-%2!$1(!:)9X9)9!%*!)&C)$.:&)!*F&#!%*!D$)R*1#&!

:@A2-$%$C-H.&!^G*2[-1!&(!G*2[-1M!UVVd_Q!?&((&!D$)R*1#&!:&.(!*F$-)!#$RR&!$)-C-1&!%*!

:)92&1#&!DELGL!D*12! %&2! (-22.2!D.! X).-(! &(!D&! %*!C)*-1&Q!K&2! *#-D&2!:@91$%-H.&2M! %&2!

(*11-12! &(! %&2! #$.R*)-1&2!:&.F&1(! *.22-!B%$H.&)! %*!C&)R-1*(-$1!D&! #&)(*-1&2!C)*-1&2M!

($.(&X$-2! %&.)2! )`%&2! 2:9#-X-H.&2! 1E$1(! :*2! 9(9! R-2! &1! 9F-D&1#&Q! ?&)(*-12! :@91$%2!

:&.F&1(! B%$H.&)! %E&1()9&! D&! %E$/ACI1&! D*12! %*! C)*-1&M! 1&! :&)R&((*1(! :*2! %*!

C&)R-1*(-$1Q! 0%! &2(! :$22-B%&! H.&! #&)(*-1&2! 2.B2(*1#&2! -1@-B-()-#&2! *-&1(! .1! )`%&! D&!

:)$(&#(-$1!#$1()&!%*!:)9D*(-$1!$.!%&2!-1X&#(-$12!B*#(9)-&11&2Q!!

!

! ,9#*1-H.&! +! =-[$%*&F*! ^SoToM! Somm_! *F*-(! D9#)-(! #&((&! D$)R*1#&! 2.)! D&2! X).-(2! ]!

&1D$#*):&! -1D.)9M! :$.F*1(! :&)R&(()&! %E-RB-B-(-$1! D&! %*! C)*-1&! R*-2! B%$H.*1(!

%E&/:*12-$1! D&! %E&RB)A$1! ^$B2&)F9! :*)R-! %&2! Apocynaceae, Anacardiaceae, 

Elaeocarpaceae…_Q!?&)(*-12!X).-(2!2$1(!-R:&)R9*B%&2!]!%E&*.M!#&!H.-!%&2!)*::)$#@&!D&!

%*!D$)R*1#&!:@A2-H.&Q!'E*.()&2!X).-(2!2$1(!:&)R9*B%&2!]!%E&*.!R*-2!%*!C&)R-1*(-$1!D&!

%&.)^2_! C)*-1&^2_! 1&! 2&! X*-(! :*2! W.2H.E]! #&! H.E-%2! )&q$-F&1(! .1! ()*-(&R&1(! D&! %&F9&! D&!

D$)R*1#&! ^2()*(-X-#*(-$1! *.! X)$-D! :*)! &/&R:%&_Q! 8$.)! %E*.(&.)M! *.#.1&! 9F-D&1#&! 1&!

2.CCI)&! H.&! %E&1D$#*):&! 2$-(! .1! $B2(*#%&! R9#*1-H.&! ]! %*! C&)R-1*(-$1Q! "1! DE*.()&2!

(&)R&2M!.1&!X$-2!H.&!%*!D$)R*1#&!D&! %E&RB)A$1!&2(! %&F9&M!#&!D&)1-&)!*! %*!#*:*#-(9!D&!

C&)R&)Q!G*2[-1!&(!G*2[-1!^UVVd_!#$12-DI)&1(!H.&!#&! (A:&!D&!D$)R*1#&!&2(!]! -1(9C)&)!

D*12!%*!D$)R*1#&!:@A2-$%$C-H.&Q!"1!&XX&(M!%*!R*W$)-(9!D&2!C)*-1&2!D&!#&!(A:&!:)92&1(&!

9C*%&R&1(! .1&! D$)R*1#&! :@A2-$%$C-H.&M! %&2! D&./! D$)R*1#&2! 9(*1(! D-XX-#-%&2! ]!

D-2(-1C.&)Q!5$.(&X$-2M! %*! C&)R-1*(-$1! D&!H.&%H.&2! &2:I#&2! :&.(! e()&! B%$H.9&! :*)! .1&!

)&2()-#(-$1!R9#*1-H.&!D&2!2().#(.)&2!D.!X).-(!^&1D$#*):&M!R92$#*):&_Q!K*!#$12.%(*(-$1!

D&! %*! B-B%-$C)*:@-&! R$1()&! H.&! D&2! (&1D*1#&2! D&! D$)R*1#&! :&.F&1(! e()&! R-2&2! &1!

9F-D&1#&!2&%$1!%*!X*R-%%&Q!!

BKZ'D%'#)4c%*'58#&'*%&'/*8#.%&'
!!

VI.1/ Généralités (biodisponibilités, absorption, transport et phytotoxicité du 

nickel) 
'

K&2! 2$.)#&2! D&! 1-#[&%! D*12! %&2! R-%-&./! 1*(.)&%2! 2$1(! %&2! 2$%2! 2&):&1(-1-H.&2M! %&2!

*R&1D&R&1(2!D&!#.%(.)&!&(!%&2!)&W&(2!D&2!*#(-F-(92!R-1-I)&2!^J*)*C$!&(!?$%&M!Soll!s!,#0%F&&1!



"(*(!D&!%E*)(!

dV!
!

&(! =&C.2*1(-M! Sood_Q! '*12! %&2! 2$%2! D&2! *1#-&12! 2-(&2!R-1-&)2M! %*! (&1&.)! &1! 1-#[&%! &2(! #&)(&2!

F*)-*B%&!R*-2!($.W$.)2!*22&a!X$)(&Q!P*XX)9!^Somm_!*!)*::$)(9!D&2!F*%&.)2!D&!#$1#&1()*(-$1!($(*%&!

&1!1-#[&%!D&!2$%2!D&!2(*(-$12!2-(.9&2!D*12!%&!:9)-RI()&!DE*1#-&11&2!R-1&2!D&!1-#[&%!*%%*1(!D&!cm!

]! cVm! �C=-QC,74SQ! G)$$[2! ^Solm_! )*::$)(&! D&2! #$1#&1()*(-$12! &1! 1-#[&%! D*12! %&2! 2$%2!

2&):&1(-1-H.&2!D&!lV!]!mSVV!�C=-QC,74SQ!'*12!%&!R-%-&.!1*(.)&%M!%*!X$)R&!%*!:%.2!#$RR.1&!D.!

1-#[&%! &2(! %*! X$)R&! -$1-H.&!D&!#*(-$1!B-F*%&1(!=-U�Q!K&!1-#[&%! &2(! D9X-1-! #$RR&!.1!9%9R&1(!

&22&1(-&%!:$.)!%&2!:%*1(&2!^"2[&h!&(!*%QM!Solb!s!G)$h1!&(!*%QM!Solm_M!R*-2!-%!A!&2(!:)92&1(!]!%j9(*(!

Dj9%9R&1(!()*#&!R9(*%%-H.&Q!!

!

?@&a!%&2!:%*1(&2M!%*!:)-1#-:*%&!X$)#&!R$()-#&!D&!%j*B2$):(-$1!D&2!9%9R&1(2!R-19)*./!&2(!

%&!C)*D-&1(!D&!:$(&1(-&%!9%&#()-H.&!D&!%*!R&RB)*1&!:%*2R-H.&!D&2!#&%%.%&2!)*#-1*-)&2Q!?&%.-4#-!

9(*1(!19C*(-XM! -%! X*#-%-(&! X$)(&R&1(! %j&1()9&!D&2!#*(-$12!^i&%#@M!Sooc_Q!?&!:$(&1(-&%!9%&#()-H.&!

R&RB)*1*-)&! &2(! &1()&(&1.! :*)! %j*#(-F-(9! D&2! 2AR:$)(2! &(! D&2! *1(-:$)(2! ^K*)#@&)M! Sooc_Q! K&2!

()*12:$)(&.)2!R&RB)*1*-)&2!D.!=-!1E$1(!:*2!9(9!-D&1(-X-92!R*-2!-%!&2(!:$22-B%&!H.E-%2!1&!2$-&1(!

:*2! 2:9#-X-H.&2! D&! #&! #*(-$1! ^?*(*%D$! &(! *%QM! Soml_Q! K&2! B&2$-12! &1! 1-#[&%! D9:&1D&1(! D&2!

&2:I#&2!&(!D&2!9#$(A:&2Q!K*!2(-R.%*(-$1!DE*#(-F-(92!&1aAR*(-H.&2!:*)! %&!1-#[&%!:&.(!e()&!.1&!

)9:$12&!]!.1!2()&22M!$.!B-&1!%&!)92.%(*(!Dj&XX&(2!B919X-H.&2!D&!#&!D&)1-&)Q!KE.)9*2&!&2(!%&!2&.%!

&1aAR&!#$11.!#$R:$)(*1(!D.!1-#[&%!#@&a! %&2!F9C9(*./!^U!*($R&2!D&!=-!:$.)!#@*#.1&!D&2!T!

2$.24.1-(92_Q!

!

K&!1-#[&%!&2(!.1!9%9R&1(!R$B-%&M!-%!#-)#.%&!X*#-%&R&1(!D*12!%&!/A%IR&!&(!%&!:@%$IR&M!&(!

&2(!C919)*%&R&1(!2$.2!X$)R&!2$%.B%&!*H.&.2&!^J*)*C$!&(!?$%&M!Soll!s!,#0%F&&1!&(!=&C.2*1(-M!

Sood_Q! 5)I2! :&.! D&! #$11*-22*1#&2! 2$1(! *#H.-2&2! 2.)! %&2! X$)R&2! D.! 1-#[&%! D*12! %&! :@%$IR&!

^i&%#@M!Sooc_Q!'*12!%&2!$)C*1-2R&2!F-F*1(2M!%&!1-#[&%!&2(!#@-R-H.&R&1(!*22$#-9!*.!J&!&(!*.!

?$!^,*)2#@1&)M!Sooc_Q!7$1!9(*(!-$1-H.&!%&!:%.2!#$RR.1!D*12!%&2!R-%-&./!B-$%$C-H.&2!&2(!=-U�Q!

K*! (&1&.)!R$A&11&! &1! 1-#[&%! D*12! %&2! $)C*1&2! F9C9(*(-X2! F*)-&! &1()&! VMS! &(! SV! �C=-QC,74S!

^J*)*C$! &(! ?$%&M! Soll!s! ,*)2#@1&)M! Sooc_Q! ?&:&1D*1(M! #&((&! (&1&.)! &2(! C919)*%&R&1(! :%.2!

9%&F9&! #@&a! %&2! &2:I#&2! D&!R-%-&.! 2&):&1(-1-H.&M! *F&#! D&2! (&1&.)2! *F$-2-1*1(! SVV! �CQC,74S!

^N&&F&2M! SooU!s!G)$$[2M! Solm_Q! P*XX)9! &(! *%Q! ^Somm_! $1(! )*::$)(9! D&2! (&1&.)2! X$%-*-)&2! &1!=-!

2.:9)-&.)&2! ]! bV! �CQC,74S! #@&a! bd! &2:I#&2! 2&! D9F&%$::*1(! 2.)! DE*1#-&12! 2-(&2! R-1-&)2! D&!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&M! %*! R*W$)-(9! DE&1()&! &%%&2! *A*1(! D&2! (&1&.)2! ()I2! :)$#@&2! D&! SVV!

�C=-QC,74SQ! K*! )9:*)(-(-$1! D.! 1-#[&%! &1()&! %&2! )*#-1&2! &(! %*! :*)(-&! *9)-&11&! &2(! X$1#(-$1! D&!

%E&2:I#&!^Z).:*!&(!*%QM!UVVU_!&(!-%!1EA!*!:*2!D&!)IC%&!C919)*%&Q!!

!
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dS!
!

G&*.#$.:!D&!#*(-$12!B-F*%&1(2!2$1(!2($#[92!D*12!%E*:$:%*2R&M!X-/92!&1()&!*.()&!2.)!D&2!

2-(&2!)9*#(-X2!D&!%-C*1D2!D&!%*!:*)$-!:&#($4#&%%.%$2-H.&!+!#*)B$1A%M!@AD)$/A%M!(@-$%M!:@91$%-H.&M!

=4*R-1$M!=4*R-D&M!#*)B$/A%-H.&!^i&%#@M!Sooc_Q!

!

K*! :@A($4($/-#-(9! %-9&! ]! %*! :)92&1#&! &/#&22-F&! D.! 1-#[&%! &2(! .1! 2()&22! *B-$(-H.&!

#@-R-H.&! D-(! R9(*%%-H.&Q! "%%&! 2&! ()*D.-(! #@&a! %&2! &2:I#&2! ($%9)*1(&2! *.! 1-#[&%! :$.)! D&2!

#$1#&1()*(-$12! 2.:9)-&.)&2! ]! SV! !C=-QC,74SQ! ?&((&! F*%&.)! :@A($4#)-(-H.&! :&.(! e()&! D&2!

#&1(*-1&2!D&!X$-2!:%.2!9%&F9&!:$.)!%&2!&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!=-!^3)&1M!SooU_Q!

!

VI.2/ Distribution et localisation dans la plante entière 
!

K&! 1-#[&%! &2(! %E9%9R&1(! %&! :%.2! @A:&)*##.R.%9! :*)! %&2! :%*1(&2! ^G)$$[2! &(! *%QM! Sool!s!

G-Dh&%%! &(! *%QM! UVVU_Q!L.! 1-F&*.! D&2! X&.-%%&2M! %&! 1-#[&%! &2(! :)-1#-:*%&R&1(! %$#*%-29! D*12! %&2!

#$.#@&2!D&!#&%%.%&2!9:-D&)R-H.&2Q!?&((&!%$#*%-2*(-$1!*!:.!2&!F9)-X-&)!#@&a!:%.2-&.)2!&2:I#&2!]!

%E*-D&!DE*1*%A2&2!&1!#)A$4,"G\"'~M!#$RR&! %&!Thlaspi pindicum! ^G)*22-#*#&*&_! ^82*)*2!&(!

*%QM! UVVV_M! T. goesingense! ^Z|::&)! &(! *%QM! UVVS_! &(! Hybanthus floribundus! ^Y-$%*#&*&_!

^G-Dh&%%! &(! *%QM! UVVd_M! ($.(&2! @A:&)*##.R.%*()-#&2! D&! 1-#[&%Q! K&! 1-#[&%! *! 9C*%&R&1(! 9(9!

%$#*%-29!:%.2!-1(&129R&1(!]!%*!B*2&!D&2!()-#@$R&2!D&!X&.-%%&2!DE&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!

=-!:)92&1(*1(! #&((&! 2().#(.)&! (&%2!Alyssum bertoloniiM!A. lesbiacum! ^Z|::&)!&(! *%QM! UVVS_M!A. 

corsicum, A. fallcinium, A. murale! ^G)$*D@.)2(! &(! *%QM! UVVd_Q!L-12-M! %&! 1-#[&%! &2(! *##.R.%9!

D*12!D&2!#&%%.%&2!:@A2-$%$C-H.&R&1(!:%.2!w!-1&)(&2!xQ!!

'

VI.3/ Spéciation du nickel 
'

?$RR&!:$.)!%*!%$#*%-2*(-$1!D&!%E9%9R&1(!=-!*.!2&-1!D&!%*!:%*1(&M!:%.2-&.)2!9(.D&2!$1(!

9(9! #$12*#)9&2! ]! %*! 2:9#-*(-$1! D.! 1-#[&%Q! L-12-M! %E9(.D&! :*)! 68K?! D&! Stackhousia tryonii!

^?&%*2()*#&*&_! *! :&)R-2! D&! R&(()&! &1! 9F-D&1#&! *.! 2&-1! D&2! X&.-%%&2! D&! %E*#-D&! R*%-H.&!

R*W$)-(*-)&! #$R:*)9! ]! %E*#-D&! #-()-H.&! &(! $/*%-H.&Q! K*! H.*1(-(9! -R:$)(*1(&! DE*#-D&!R*%-H.&!

2&)*-(!2.XX-2*1(&!:$.)!#@9%*(&)!%&!1-#[&%Q!L.!2&-1!D&!%*!2IF&M!D&2!*#-D&2!*R-192!&(!1$(*RR&1(M!

%*!C%.(*R-1&!*!:.!e()&!)&()$.F9&!#$R:%&/*1(!%&!1-#[&%!R*-2!%&!%-&1!*F&#!%&!()*12:$)(!1E*!:*2!:.!

e()&!9(*B%-! ^G@*(-*!&(!*%QM!UVVc_Q! !KE*#-D&!R*%-H.&!*!*.22-!9(9!R*W$)-(*-)&R&1(!D9(&#(9!#@&a!m!

&2:I#&2! @A:&)*##.R.%*()-#&! D&!=-! 19$4#*%9D$1-&11&2! D$1(!Psychotria douarrei! ^N.B-*#&*&_!

^Z&)2(&1! &(! *%Q! SolV_! :*)! R9(@$D&2! #@)$R*($C)*:@-H.&2Q! 8%.2! )9#&RR&1(M! ,$1(*)C1I24



"(*(!D&!%E*)(!

dU!
!

8&%%&(-&)! &(! *%Q! ^UVVl_! $1(! *.22-! )&()$.F9! D&! %E*#-D&! R*%-H.&! D*12! %&2! X&.-%%&2! D&! b! :%*1(&2!

@A:&)*##.R.%*()-#&2! D&! =-M! ]! 2*F$-)M! Alyssum murale, Leptoplax emarginata! &(! Thlaspi 

caerulescens,!]!%E*-D&!DE.1&!9(.D&!D&!~L7!^7:&#()$2#$:-&!DE*B2$):(-$1!D&2!)*A$12!~_Q!

K&&!&(!*%Q!^Somm_!$1(!:.!D9(&#(&)!D.!#-()*(&!D&!1-#[&%!D*12!%&2!X&.-%%&2!D&!Sebertia acuminata!

^7*:$(*#&*&_M!Hybanthus austrocaledonicusM!Homalium francii, H. guillainii, H. kanaliense!

^7*%-#*#&*&_!]!%E*-D&!D&!(&#@1-H.&2!#@)$R*($C)*:@-H.&2!&(!D&!2:&#()$2#$:-&!-1X)*)$.C&Q!

8&))-&)!&(!*%Q!^UVVd_!$1(!R$1()9!%*!:)92&1#&!D&!#$R:%&/&2!=-4*#9(A%*#9($1*(&!D*12!%&2!X&.-%%&2!

D&!Sebertia acuminataQ!KE9(.D&!2:9#-X-H.&!D.!%*(&/!D&!S. acuminata!*!R$1()9!R-2&!]!:*)(M!%*!

:)92&1#&! -R:$)(*1(&! D.! #$R:%&/&! =-4*#-D&! #-()-H.&M! %E$##.))&1#&! D&! =-41-#$(-*1*R-1&!

^7#@*.R%�XX&%! &(! *%QM! UVVb_M! :)9#.)2&.)! D&2! :@A($2-D9)$:@$)&2! ^?*%%*@*1! &(! *%QM! UVVT_Q! ?&!

#$R:%&/&! =-41-#$(-*1*R-1&! *! *.22-! 9(9! )&()$.F9! D*12! D&2! )*#-1&2! D&!Thlaspi caerulescens 

^Y*##@-1*! &(! *%QM! UVVb_! &(! D&2! #$R:%&/&2! =-4@-2(-D-1&! D*12! %*! 2IF&! D.! /A%IR&! DEAlyssum 

lesbiacum ^Z)�R&)!&(!*%QM!SooT_Q!"1X-1M!()I2!)9#&RR&1(M!8$.2#@*(!^UVVo_M!*!9C*%&R&1(!R$1()9!

%*!:)92&1#&!D&!1-#[&%!#@9%*(9!:*)!.1!#*)B$/A%*(&!D-4R$1$D&1D*(&!D&!(A:&!,1^00_4*#9(*(&U!*-12-!

H.&! D.! 1-#[&%! #@9%*(9! :*)! .1! #*)B$/A%*(&! B-D&1(*(&! D&! (A:&! =-^00_4*#9(A%*#9($1*(&! D*12! %&2!

X&.-%%&2! D&!Phyllanthus favieriM! &2:I#&!@A:&)*##.R.%*()-#&!D&!1-#[&%Q!"%%&! *! *.22-! )&:$)(9! %*!

:)92&1#&!R*W$)-(*-)&!*.!2&-1!D&2!(-C&2!D&!#&((&!ReR&!&2:I#&!D&!#$R:%&/&2!B-D&1(*(&2M!D&!(A:&!

,1^00_4R*%*(&M!4#-()*(&!&(!=-^00_4*#9(A%*#9($1*(&Q!!

!

L-12-M! %&! 1-#[&%! 2&! :)92&1(&! 2$.2! D-XX9)&1(&2! X$)R&2! D*12! %*! :%*1(&! 2&%$1! H.E-%! 2$-(!

2($#[9!$.!()*12:$)(9Q!K&!2($#[*C&!2&)*-(!*%$)2!R*W$)-(*-)&R&1(!2$.2!X$)R&2!D&!#*)B$/A%*(&!D&!

1-#[&%!(*1D-2!H.&!#$1#&)1*1(!%&!()*12:$)(M!%*!X$)R&!D&!#&!D&)1-&)!2&RB%&!&1#$)&!R*%!9(*B%-&!&(!

19#&22-(&!D&2!9(.D&2!:%.2!#$R:%I(&2!*X-1!D&!R-&./!%&!D9X-1-)Q!

!

VI.4/ Les stratégies de réponse au stress nickélifère 
!

BK@d@EZ'G.2%&&'3$.8**)962%'%.'/%24%/.)"#'5-'&.2%&&'
!

! K*! :%*1(&! F*! )9*C-)! D&! D&./! R*1-I)&2! 2.-F*1(! %*! 1*(.)&M! %E-1(&12-(9M! %*! D.)9&M! %&2!

)9:9(-(-$12! &(! %&! (&R:2! &1()&! #@*H.&! )9:9(-(-$1! *-12-! H.&! %*! #$RB-1*-2$1! D&! #&2! X*#(&.)2!

^>*2:*)!&(!*%QM!UVVU_Q!"1!C919)*%M!%&!2()&22!R9(*%%-XI)&!F*!-1D.-)&!D&2!)9:$12&2!D*12!%&!2A2(IR&!

B-$%$C-H.&! ^*#(-F*(-$12\-1@-B-(-$12! D&! :)$#&22.2! :@A2-$%$C-H.&2_! :.-2! .1! 9(*(! :@A2-$%$C-H.&!

&(\$.!R$):@$%$C-H.&!:&)R&((*1(!D&!2.)F-F)&!*.!2()&22Q!?&2!)9:$12&2!2$1(!D&!D&./!2$)(&2!+!



"(*(!D&!%E*)(!

db!
!

4 N9:$12&2! 1$1! X-/9&2! C919(-H.&R&1(! *.! ()*F&)2! D&! :@91$(A:&2! D-XX9)&1(2! D*12! %&! #*2!

DE*##$RR$D*(-$1Q!

4 K$)2H.&! %&! 2()&22! *::*)*�(! :)9F-2-$11&%M! %&2! )9:$12&2! 2$1(! %&! :%.2! 2$.F&1(! X-/9&2!

C919(-H.&R&1(!*.!()*F&)2!DE9#$(A:&2!$.!D&!F*)-9(9!DE&2:I#&2M!$1!:*)%&!DE*D*:(*(-$1Q!!

!

BK@d@FZ'D%&'2$/"#&%&'8-'&.2%&&'#)4c$*)962%'
!

>*2:*)! &(! *%Q! ^UVVU_! *! D9X-1-(! D&./! :)-1#-:*./! (A:&2! D&! )9:$12&2! :@A2-$%$C-H.&2! D&!

)92-2(*1#&!*.!2()&22!R9(*%%-XI)&2!&(!D*12!1$()&!#*2M!1-#[9%-XI)&!^J-C.)&!Uc_!+!!

!

! N9:$12&!D&!($%9)*1#&!!

K&!2()&22!&1F-)$11&R&1(*%!&2(!2.B-Q!K&!1-#[&%!&2(!*B2$)B9!&(!*22-R-%9!:*)!%*!:%*1(&Q!7-!%&!

2()&22!&2(! ()$:!X$)(M! %j*#(-F-(9!R9(*B$%-H.&!&2(!)9D.-(&Q!8*)R-!%&2!)9:$12&2!D&!($%9)*1#&M!G*[&)!

^SolS_!#$R:)&1D!%E*##.R.%*(-$1!&(!%E-1D-#*(-$1!+!

!

" L##.R.%*(-$1!&(!@A:&)*##.R.%*(-$1!

K&2!&2:I#&2!*##.R.%*()-#&2!D&!=-!$1(!D&2!(&1&.)2!&1()&!SVV!&(!SVVV!C=-QC,74SM!&(!%&2!(&1&.)2!

DE@A:&)*##.R.%*()-#&2!2$1(!2.:9)-&.)&2!]!SVVV!C=-QC,74S!^G)$$[2!&(!*%QM!Somm_Q!P*XX)9!^SolV_!

D9X-1-(! ReR&! D&2! &2:I#&2! @A:&)1-#[&%$:@$)&! :$.)! D&2! #$1#&1()*(-$12! 2.:9)-&.)&2! ]!

SV!VVV!C=-QC,74SQ! 0%! &/-2(&! .1! C)*D-&1(! D&! #$1#&1()*(-$1! D.! 1-#[&%! D&2! )*#-1&2! F&)2! %&2!

X&.-%%&2!#@&a!%&2!&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!^G$AD!&(!,*)(&12M!SooU_Q!!

'&./!(A:&2!D&!R9#*1-2R&2!:&)R&((&1(!%E@A:&)*##.R.%*(-$1!D.!=-!+!

# K*!#$1#&1()*(-$1!D.!R9(*%!#$RR&!D*12!%&!%*(&/!D&!Sebertia acuminata!^7*:$(*#&*&_!$n!

%&!1-#[&%!&2(!(&%%&R&1(!#$1#&1()9!H.&!%*!2IF&!&1!&2(!D&F&1.&!B%&.Q!K*!#$1#&1()*(-$1!&1!

=-!&2(!D&!SS�!2$-(!UV!]!UT!�!D&!%*!R*(-I)&!2I#@&!D&!%E&12&RB%&!D&2!2$%.(92!D.!%*(&/!

^N&&F&2M!SooU_Q!8&))-&)!&(!*%Q!^UVVd_!$1(!:.!R&(()&!&1!9F-D&1#&!H.&!%*!X$)R&!#@-R-H.&!

2$.2!%*H.&%%&! %&!=-!&2(!#$R:%&/9!&2(!R*W$)-(*-)&R&1(! %&!#-()*(&Q!K&!%*(&/!()*12:$)(&!&(!

2($#[&!%&!1-#[&%!:@A($($/-H.&!*.!2&-1!D&2!F*#.$%&2!X$%-*-)&2!*F*1(!DEe()&!9%-R-19!:*)!%*!

#@.(&!D&2!X&.-%%&2!^Y&)C1*1$!>*RB-!&(!*%QM!SolU!s!K*)#@&)M!Sooc_Q!

# K*! 29H.&2()*(-$1! D.!R9(*%! -1D.-(&! :*)! %*! #$R:%&/*(-$1! F-*! .1! %-C*1D! D.! 1-#[&%Q! K&2!

%-C*1D2! 2$1(!D&2!*#-D&2!$)C*1-H.&2! ^R*%*(&M! #-()*(&M! %E@-2(-D-1&!&(!D&2!:@A($#@9%*(-1&2!

^N*.2&)M! SooV_! &(! D&2!:@A($2-D9)$:@$)&2! ^Y*##@-1*!&(! *%QM! UVVb_Q!K&!=-!:&.(! -1D.-)&!

.1&! D-2:$1-B-%-(9! *##).&! D&2! *#-D&2! $)C*1-H.&2M! &1! &XX&(M! J*)*C$! &(! ?$%&! ^Soll_! $1(!

R$1()9!H.&!%*!R*%*(&!D92@AD)$C91*2&!:$.F*-(!e()&!D92*#(-F9&!:*)! %&!1-#[&%!&(! -1D.-)&!



"(*(!D&!%E*)(!

dd!
!

.1&! *##.R.%*(-$1! D&!R*%*(&! H.-! #$R:%&/&)*-(! #&! D&)1-&)! *X-1! D&! %&! 2($#[&)! D*12! %&2!

F*#.$%&2Q! L.! 1-F&*.! #A($:%*2R-H.&M! %&! =-! :&.(! e()&! 29H.&2()9! :*)! D&2! -$12!

-1$)C*1-H.&2M! D&2! :)$(9-1&2M! D&2! :$%A:&:(-D&2! &(! D&2! &1aAR&2! D&! X*-B%&! :$-D2!

R$%9#.%*-)&Q! LF*1(! 2$1! &1()9&! D*12! %&! #A($:%*2R&M! %&2! :*)$-2! :&#($4#&%%.%$2-H.&2!

W$.&1(!.1!)`%&!D&!B*))-I)&!^,*#X-&!&(!*%QM!Sood_Q!K*!29H.&2()*(-$1!&2(!*.22-!B-&1!#$11.&!

*.!1-F&*.!D&2!a$1&2!9:-D&)R-H.&2!&(!2.B49:-D&)R-H.&2!^8&)2*12!&(!7*%(M!UVVV!s!82*)*2!

&(!*%QM!UVVV_!D&2!X&.-%%&2!DE&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!=-!H.&!D*12!%&2!()-#@$R&2!

^Z|::&)! &(! *%Q! UVVS_! D&2! X&.-%%&2!R*-2! :$.)! #&((&! D&)1-I)&M! %&2! )92.%(*(2! X$.)1-2! 2$1(!

#$1()*D-#($-)&2Q!

!

" KE-1D-#*(-$1!!

K&2! &2:I#&2! *##.R.%&1(! %&!=-! :)$:$)(-$11&%%&R&1(! ]! %*! #$1#&1()*(-$1! &1!=-! D*12! %&!

2.B2()*(Q! '*12! #&! #*2M! -%! 1EA! *! :)$B*B%&R&1(! :*2! D&! R9#*1-2R&2! 2:9#-X-H.&2! )&%*(-X2! ]!

%E*B2$):(-$1!D.!=-Q!

!

! N9:$12&!Dj&/#%.2-$1'!

K&!2()&22!&1F-)$11&R&1(*%!&2(!9F-(9Q!K&!1-#[&%!:91I()&!:&.!D*12!%*!:%*1(&Q!0%!&/-2(&!D*12!

#&! #*2! D&2! R9#*1-2R&2! Dj&/#%.2-$1! D.! 1-#[&%! :$.)! %-R-(&)! 2$1! *B2$):(-$1! ^B*))-I)&2!

9%&#()$#@-R-H.&2!*.!1-F&*.!D&2!#&%%.%&2! )*#-1*-)&2M! %-C*1D2! 2&#)9(92!D*12! %*! )@-a$2:@I)&_M!$.!

B-&1!%j$)C*1-2R&!)&1()&!D*12!.1!9(*(!Dj*#(-F-(9!R9(*B$%-H.&!)9D.-(&Q!!

!

K&2! &2:I#&2! :&.F&1(! :$229D&)! .1&! #$RB-1*-2$1! D&! R9#*1-2R&2! D&! ($%9)*1#&! &(!

Dj&/#%.2-$1M! 2&%$1! %&2!$)C*1&2!&(! %&2! (-22.2M! *-12-!H.E&1! X$1#(-$1!D.! 2(*D&!D&!D9F&%$::&R&1(!

^G*[&)M!SolS_Q!!

!

!

V)+-2%'Fb'S'7()*(9C-&!D&!)92-2(*1#&!*.!2()&22!R9(*%%-XI)&!^DE*:)I2!G*[&)M!SolS_'



"(*(!D&!%E*)(!

dc!
!

VI.5/ Nickel et semence 
'

5)I2! :&.! DE9(.D&2! $1(! #&)19! %&2! :)$B%9R*(-H.&2! *%%-*1(! %&! 1-#[&%! &(! %&2! 2&R&1#&2!

DE&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!=-Q!L.22-!B-&1!D*12!%&2!9(.D&2!#$1#&)1*1(!%*!)9:*)(-(-$1!D&2!

9%9R&1(2!R-19)*./!*.!2&-1!D&2!2&R&1#&2M!H.&!%&2!9(.D&2!X$#*%-2*1(!2.)!%*!2:9#-*(-$1!D.!1-#[&%!

&(!&1X-1M! %&2!9(.D&2!R&19&2!2.)! %E&XX&(!D.!1-#[&%!&(! %*!C&)R-1*(-$1!D&2!2&R&1#&2M! ()I2!:&.!D&!

()*F*./!$1(!()*-(9!#&2!D$R*-1&2Q!"(!:$.)(*1(M!%*!2&R&1#&!&2(!.1&!9(*:&!#@*)1-I)&!D*12!%&!#A#%&!

D&! F-&! DE.1&! :%*1(&! :.-2H.E&%%&! )&:)92&1(&! %E&12&RB%&! D.!R*(9)-&%! C919(-H.&! 19#&22*-)&! ]! %*!

R-2&! &1! :%*#&! DE.1! 1$.F&%! -1D-F-D.Q! L-12-M! R-2&! ]! :*)(! %&2! :@91$RI1&2! DE*##$RR$D*(-$1!

&/:%-#-(92!:%.2!@*.(!&(!2E&/:)-R*1(!:*)!D&2!:@91$(A:&2!D-XX9)&1(2M!%*!2&R&1#&!&2(!.1!R*(9)-&%!

-D9*%!#$1#&)1*1(!%E9(.D&!D&2!R9#*1-2R&2!*D*:(*(-X2!D9F&%$::92!:*)!#&2!D&)1-I)&2Q!'&!:%.2M!%*!

:$22-B-%-(9! DE&/:)-R&)! #&2! R9#*1-2R&2! D*12! D&2! #$1D-(-$12! #$1()`%9&2! :&)R&(! D&! R-&./!

*::)9#-&)!#&2!:@91$RI1&2!*D*:(*(-X2Q!

!

BK@b@EZ'N)4c%*'58#&'*%&'&%3%#4%&'
!

K*!H.*1(-(9!D&!1-#[&%!D*12!%&2!2&R&1#&2!&2(!2.XX-2*1(&!:$.)!D&!1$RB)&.2&2!&2:I#&2!*X-1!

D&! #$R:%9(&)! %&.)! #A#%&! D&! D9F&%$::&R&1(! 2*12! *F$-)! ]! &1! *B2$)B&)! D.! R-%-&.! &/(9)-&.)!

^i&%#@M! Sooc_Q! ,*)2#@1&)! ^Sooc_! *! :.! 1$(&)! H.&! #@&a! #&)(*-1&2! &2:I#&2M! %&! 1-#[&%! &2(!

:)9X9)&1(-&%%&R&1(! *##.R.%9! D*12! %&2! C)*-1&2Q! K&2! H.&%H.&2! 9(.D&2!R&19&2! 2.)! #&! 2.W&(! $1(!

#$1#&)19! D&2! &2:I#&2! #.%(-F9&2! *X-1! DE9F*%.&)! %&.)! H.*%-(9! *%-R&1(*-)&! ^K*1C&46&22&! &(! *%QM!

Sood!s!>.:(*!&(!*%QM!UVVV!s!6&!&(!*%QM!UVVV_Q!K*1C&46&22&!&(!*%Q!^Sood_!$1(!1$(9!%*!:)92&1#&!D&!

1-#[&%!%-9!]!D&2!:)$(9-1&2!D&!X*-B%&!:$-D2!R$%9#.%*-)&!^�!VMc!['*_!D*12!%&2!C)*-12!D&!:$-2!R*-2!

-%2!1E$1(!:*2!:.!D9X-1-)!D&!2-(&2!2:9#-X-H.&2!D&!#&!R9(*%Q!>.:(*!&(!*%Q!^UVVV_!$1(!:.!1$(&)!H.&!

%E*DD-(-$1! D&! #@%$).)&! D&! 1-#[&%! D*12! %&!R-%-&.! D&! #)$-22*1#&! ^D&! c! ]! dV! ::R_! -1D.-(! .1&!

*.CR&1(*(-$1! D&! %*! (&1&.)! &1! @.-%&2! D*12! %&2! C)*-1&2! D&!Brassica juncea! &(! 1$(*RR&1(! D&2!

*#-D&2!C)*2!%-1$%9-H.&!&(!:*%R-(-H.&Q!K*!%$#*%-2*(-$1!D.!1-#[&%!*.!2&-1!D&!%*!2&R&1#&!*!9(9!()I2!

:&.!9(.D-9&M!#&:&1D*1(!H.&%H.&2!()*F*./!$1(!:.!R$1()&)!H.&!%*!#$1#&1()*(-$1!&1!1-#[&%!*.!2&-1!

D&2! 2&R&1#&2! DEAlyssum heldreichii (SllV!!CQC,74S_! &2(! 19C%-C&*B%&! #$R:*)9&! *./! *.()&2!

:*)(-&2! D&! %*! :%*1(&! ^G)$$[2M! Sool_Q! i-([$h2[-! &(! *%Q! ^Soom_! $1(! )*::$)(9! D&2! H.*1(-(92!

-R:$)(*1(&2!D&!1-#[&%!*.!1-F&*.!D&!%E*/&!&RB)A$11*-)&!D&!Burkea africanaQ!8)aABA%$h-#a!&(!

*%Q!^Sooc_!$1(!1$(9!%*!:)92&1#&!D&!1-#[&%!D*12!%*!:*)(-&!D.!X).-(!D&!%E@A:&)*##.R.%*(&.)!D&!=-M!

Senecio coronatus,! #$.F)*1(! %*! )*D-#.%&! &(! D*12! %*! )*D-#.%&! &%%&4ReR&Q! 82*)*2! &(! ,*1&(*2!

^UVVS_!$1(!1$(9!:$.)!%&.)!:*)(M!%*!:)92&1#&!D&!1-#[&%!D*12!%*!:*)(-&!D.!R-#)$:A%&!D.!(9C.R&1(!



"(*(!D&!%E*)(!
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!

D&!%*!C)*-1&!D&!Thlaspi pindicum,!.1&!@A:&)*##.R.%*()-#&!D&!1-#[&%!*-12-!H.&!D*12!%E9:-D&)R&!

D&2!#$(A%9D$12Q!!

!

BK@b@FZ'N)4c%*'%.'+%23)#8.)"#'
!

K&2!*::$)(2!D&!1-#[&%!]!D&!X*-B%&2!#$1#&1()*(-$12!:&.F&1(!e()&!B919X-H.&2!:$.)!%*!R-2&!

&1!:%*#&!D&!%*!C&)R-1*(-$1M!(*1D-2!H.E.1&!#$1#&1()*(-$1!9%&F9&!2&)*-(!-1@-B-()-#&!^7-1C@!&(!*%QM!

SooV!s!6$R&)!&(!*%QM!SooS!s!N$.(!&(!*%QM!UVVV!s!8&)*%(*!&(!*%QM!UVVS_Q!?&(!*2:&#(!&2(!.1!*)C.R&1(!

X*F$)*B%&! *.! #*)*#(I)&! &22&1(-&%! D.! 1-#[&%Q! '&! :%.2M! #&)(*-12! *.(&.)2! $1(! :.! 1$(&)! H.&! %&2!

2&R&1#&2!:)$F&1*1(!DE&2:I#&2!9F$%.*1(!D*12!%&!R-%-&.!.%()*R*X-H.&!$.!D*12!D&2!2$%2!:$%%.92!

9(*-&1(!:%.2!]!ReR&!D&!C&)R&)!:*)!%*!2.-(&!D*12!%&!ReR&!(A:&!D&!R-%-&.!)-#@&!&1!R9(*./!&(!

1$(*RR&1(! %&! 1-#[&%! ^N$.(! &(! *%QM! UVVV_Q! J$C%-*1-! ^UVVb_! *! 9C*%&R&1(! 1$(9! .1&! #*:*#-(9!

C&)R-1*(-F&! :%.2! -R:$)(*1(&! D&2! 2&R&1#&2! DE.1&! &2:I#&! @A:&)*##.R.%*()-#&! D&! 1-#[&%!

^Geissois pruinosa_!#$R:*)9!]!D&2!2&R&1#&2!DE.1&!&2:I#&!1$1!@A:&)*##.R.%*()-#&!^Cunonia 

macrophylla_!%$)2!DE.1!*::$)(!DE*R&1D&R&1(!#)$-22*1(!D&!2$%.(-$1!D&!1-#[&%!)9F9%*1(!D&!X*-(!%*!

($%9)*1#&!*#H.-2&!D&2!C)*-1&2!&(!:%*1(.%&2!D&!G. pruinosaQ!

G@*(-*! &(! *%Q! ^UVVc_! 1$(&1(! 9C*%&R&1(! %*! 19#&22-(9! DE.1! ()*-(&R&1(! :*)! *X(&)4)-:&1-1C!

*X-1!D&! %&F&)! %*!D$)R*1#&!D&! 2&R&1#&2!D&!Stackhousia tryoniiQ!KE*.(&.)! X*-(! %&! %-&1!&1()&! %*!

%&F9&!D&!D$)R*1#&!&(!%*!#$R:$2-(-$1!&1!*#-D&!C)*2!&(!&1!:*)(-#.%-&)!%E$##.))&1#&!DE*#-D&!C)*2!]!

#@*-1&!#$.)(&Q!L-12-M! %&2!*#-D&2!C)*2!]!#@*�1&!#$.)(&M! )&R:%*#92!D.)*1(!.1!*X(&)4)-:&1-1C!:*)!

D&2! *#-D&2! C)*2!R$1$-12*(.)92! :.-2! :$%A-12*(.)92M! :$.))*-&1(! D9F&%$::&)! .1! &XX&(! -1@-B-(&.)!

2.)!%*!C&)R-1*(-$1M!#&((&!&/:%-#*(-$1!)&2(&!&1#$)&!]!e()&!F9)-X-9&Q!!

K&!(*./!D&!C&)R-1*(-$1!D&2!2&R&1#&2!DE$)C&M!*.CR&1(&!%-19*-)&R&1(!*F&#!%*!(&1&.)!&1!

=-!2-!#&((&!D&)1-I)&!1&!D9:*22&!:*2!SVV1CQC,74S!^,*)2#@1&)M!Sooc_Q!





!

!
!

!

!
!





N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

dm!
!

'

?6L805N"!S!+!
G0<K<>0"!'"7!7","=?"7!'E"78"?"7!80<==0"N"7!

?L='0'L5"7!L!KL!N"Y">"5LK07L50<=!+!N"8<=7"!L3~!
JL?5"3N7!?K0,L50v3"7!

!

KZ'K#.2"5-4.)"#''

'

! K*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&2(!.1!%*B$)*($-)&!w!C)*1D&.)!1*(.)&!x!-D9*%!:$.)!#&!H.-!&2(!D&!

%E9(.D&! D&! %*! B-$D-F&)2-(9! &1! C919)*%Q! ?&! #$12(*(! 2E*::%-H.&! 9C*%&R&1(! ]! %*! :@A2-$%$C-&! &(!

%E9#$%$C-&!D&2!*D*:(*(-$12!R-2&2!&1!:%*#&!:*)! %&2!2&R&1#&2Q!"1!&XX&(M! %*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!

&2(!$)-C-1*%&!D*12!%&!X*-(!H.E&%%&!)&C)$.:&!2.)!.1&!:&(-(&!2.)X*#&M!.1&!()I2!C)*1D&!F*)-*B-%-(9!D&!

R-#)$#%-R*(2! *-12-! H.E.1&! %*)C&! C*RR&! D&! 2.B2()*(2Q! 'E.1! :$-1(! D&! F.&! X%$)-2(-H.&M! #&2!

#*)*#(9)-2(-H.&2!2$1(!]!%E$)-C-1&!DE.1&!&1D9R-#-(9!-R:$)(*1(&!R*-2!9C*%&R&1(M!#$RR&!%&!1$(&!

P*XX)9!^SolV_M!DE.1!(*./!-R:$)(*1(!D&!R-#)$4&1D9R-2R&Q!K&2!R9#*1-2R&2!H.-!2$1(!]!%E$)-C-1&!

D&! #&(! &1D9R-2R&! &(! D&! #&! R-#)$4&1D9R-2R&! -R:$)(*1(2! 2$1(! ()-B.(*-)&2! D&2! #$1D-(-$12!

&1F-)$11&R&1(*%&2! ^#%-R*(-H.&2! &(! 9D*:@-H.&2_! $)-C-1*%&2! D9X-1-(! :%.2! @*.(! #$RR&! 9(*1(! %&!

w!2A1D)$R&!2&):&1(-1-H.&!xQ!!?&2!#$1D-(-$12!&1F-)$11&R&1(*%&2!&/()eR&2!*A*1(!#$.)2!D*12!%&!

R*H.-2!R-1-&)! 19$4#*%9D$1-&1! (&1D&1(! ]! 2.::$2&)! %E&/-2(&1#&! D&!R9#*1-2R&2! DE*D*:(*(-$12!

:)$:)&2!*./!2&R&1#&2!DE&2:I#&2!9F$%.*1(!2.)!#&2!(A:&2!D&!R-%-&.Q!!

LX-1! D&! R-&./! *::)9@&1D&)! %E9(.D&! D&2! #*)*#(I)&2! B-$%$C-H.&2! &(! 9#$%$C-H.&2! D&2!

2&R&1#&2!DE&2:I#&2!9F$%.*1(!D*12!%&!R*H.-2!R-1-&)M!-%!&2(!B$1!D&!)*::&%&)!2.##-1#(&R&1(!%&2!

X*#(&.)2!-R:$)(*1(2!#*)*#(9)-2*1(!#&!R-%-&.!+!!

4 .1! X*-B%&! (*./! D&! )&#A#%*C&! D&! %*! R*(-I)&! $)C*1-H.&! H.-! :*)! F$-&! D&! #$129H.&1#&!

#$1D.-(!]!.1&!#$.#@&!D&!2.)X*#&!^($:2$-%_!:)*(-H.&R&1(!-1&/-2(*1(&!F$-)&!H.*2-41.%%&!

4 .1&!X*-B%&!(&1&.)!&1!R*#)$9%9R&1(2!&22&1(-&%2!D$1(!%*!:%.2!R*)H.9&!&(!%*!:%.2!%-R-(*1(&!

&2(!:)$B*B%&R&1(!%*!D9X-#-&1#&!&1!?*!

4 .1&!X$)(&!(&1&.)!&1!9%9R&1(2!()*#&!R9(*%%-H.&2!#$RR&!%&!=-M!%&!?$M!%&!?)M!%&!,1!

4 .1&!X*-B%&!D-2:$1-B-%-(9!D&!%E&*.!D.&!]!D&2!2$%2!X*-B%&R&1(!)9(&1(&.)2!

4 .1&!F9C9(*(-$1!]!X&.-%%*C&!:)9D-2:$29&!*.!:*22*C&!DE-1#&1D-&2!DE$)-C-1&!1*(.)&%%&M!!H.-!

2&!2$1(!*R:%-X-92!D&:.-2!%E*))-F9&!D&!%E@$RR&!

4 D&2!(&R:9)*(.)&2!F*)-*B%&2!&(!2*-2$11-I)&2!

4 D&2!:)9#-:-(*(-$12!H.-!:&.F&1(!e()&!-R:$)(*1(&2!R*-2!2$.F&1(!-1(&)R-((&1(&2Q!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

dl!
!

LX-1!D&!X*-)&!X*#&!]!#&2!#$1()*-1(&2!&/()eR&2M!%&2!2&R&1#&2!DE&2:I#&2!D.!R*H.-2!R-1-&)!

$1(!#&)(*-1&R&1(!Dy!D9F&%$::&)!D&2!R9#*1-2R&2!:@A2-$%$C-H.&2M!B-$%$C-H.&2!&(!9#$%$C-H.&2!

*D*:(*(-X2!H.E-%!X*.(!*B2$%.R&1(!*::)9@&1D&)!*X-1!DE$:(-R-2&)!*.!R-&./!%&.)2!.(-%-2*(-$12!D*12!

%&2!D-XX9)&1(&2!(&#@1-H.&2!D&!)&2(*.)*(-$1!9#$%$C-H.&Q!!

! L-12-M!#&((&!:)&R-I)&!:*)(-&!&2(!#$12*#)9&!]!%E9(.D&!D&2!2&R&1#&2!D&!dc!&2:I#&2!-22.&2!

D.!R-%-&.!.%()*R*X-H.&!:)$F&1*1(!R*W$)-(*-)&R&1(!D.!R*H.-2!R-1-&)Q!"%%&!*F*-(!:$.)!$BW&#(-X!

%*! #*)*#(9)-2*(-$1! D&2! :)-1#-:*%&2! D$119&2! B-$%$C-H.&2! D&! #&2! 2&R&1#&2Q! ?&2! D$119&2!

B-$%$C-H.&2! #$R:)&11&1(! D&2! D$119&2! 2.)! %*! 2().#(.)&! *1*($R-H.&! ^&/(&)1&M! -1(&)1&M!

.%()*2().#(.)&_M! %*! #$R:$2-(-$1! D&2! )92&)F&2! 29R-1*%&2! ^#*)*#(9)-2*(-$1! D&2! R9(*B$%-(&2!

:)-R*-)&2!+! :)$(9-1&2M! C%.#-D&2M! %-:-D&2_M! %*! C&)R-1*(-$1! D&2! 2&R&1#&2! &(! %&2! D$)R*1#&2! &1!

:)92&1#&M!&(!&1X-1!%*!#$12&)F*(-$1!D&!#&2!D&)1-I)&2Q!!

!

KE$BW&#(-X! #%*-)&R&1(! *XX-#@9! 9(*-(! D$.B%&Q! <.()&! %*! #$R:)9@&12-$1! D&2! R9#*1-2R&2!

*D*:(*(-X2! D9F&%$::92! :*)! #&2! &2:I#&2! X*#&! *.!R-%-&.! D*12! %&H.&%! &%%&2! 2&! D9F&%$::&1(M! #&2!

D$119&2!$1(!9(9!&/:%$-(9&2!*X-1!D&!:)$:$2&)!D&2!:)$($#$%&2! X-*B%&2!:&)R&((*1(!DE$:(-R-2&)! %*!

C&)R-1*(-$1! D&! #&2! 2&R&1#&2! D*12! %&! #*D)&! D&! %&.)! .(-%-2*(-$1! D*12! %&! D$R*-1&! D&! %*!

)&F9C9(*%-2*(-$1Q!?E&2(!%*!)*-2$1!:$.)!%*H.&%%&!1$()&!*((&1(-$1!2E&2(!:$)(9&!&1!:*)(-#.%-&)!2.)!D&2!

&2:I#&2!D-(&2!:-$11-I)&2Q!!

!

?&2!()*F*./!$1(!:&)R-2!%*!)9*%-2*(-$1!in fine!D&!X-#@&2!(&#@1-H.&2!D&2#)-:(-F&2!:%.2!$.!

R$-12!#$R:%I(&2!2&%$1!%*!2&R&1#&!#$12-D9)9&Q!"1!&XX&(M!%*!)9*%-(9!D.!(&))*-1!&(!D.!%*B$)*($-)&!

^D-2:$1-B-%-(9! &1!C)*-1&2M! $::$)(.1-(9! D&! 2(*C&2! &1! %*B$)*($-)&2! &/(9)-&.)2M!t_!$1(! #$1D.-(! ]!

D&2!9(.D&2!:%.2!$.!R$-12!*::)$X$1D-&2Q!?&:&1D*1(M!()$-2!DE&1()&4&%%&2!$1(!9(9!:*)(-#.%-I)&R&1(!

9(.D-9&2!D.!X*-(!D&!%&.)!.(-%-2*(-$1!()*D-(-$11&%%&!D*12!%*!)&F9C9(*%-2*(-$1!D&2!(&))*-12!D9C)*D92!

:*)!%E*#(-F-(9!R-1-I)&Q!K&.)!#@$-/!*!9C*%&R&1(!9(9!-1D.-(!:*)!%&!X*-(!H.E&%%&2!-1(&)F-&11&1(!D*12!

D-XX9)&1(2! 2(*D&2! D&! %*! 2.##&22-$1! 9#$%$C-H.&! *(()-B.9&! *.!R*H.-2!R-1-&)2Q!"1! &XX&(M! #$RR&!

D9F&%$::9!D*12!%E9(*(!D&!%E*)(M!%E$BW&#(-X!:)-1#-:*%!&2(!DE9(*B%-)!D*12!.1!:)&R-&)!(&R:2M!2.)!%&2!

(&))*-12! D9C)*D92! :*)! %E*#(-F-(9! R-1-I)&M! .1&! F9C9(*(-$1! )$B.2(&! &(! :9)&11&Q! 8$.)! #&%*!

%E.(-%-2*(-$1! DE@&)B*#9&2! &(! D&! %-C1&./! %$#*./! :-$11-&)2! D$1(! %&2! )`%&2! :)-1#-:*./! 2$1(! %*!

2(*B-%-2*(-$1!D&2!2$%2M!%*!)&2(*.)*(-$1!D&2!a$1&2!D9C)*D9&2!&(!]!.1&!R$-1D)&!9#@&%%&!%&!R*-1(-&1!

D&!%*!)-#@&22&!D&!%*!B-$D-F&)2-(9M!*::*)*-22&1(!-19F-(*B%&2Q!!!

!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

do!
!

K&2!()$-2!&2:I#&2!)&(&1.&2!2$1(+!

4 Gahnia aspera ^NQ! G)Q_! 7:&1C&%QM! @&)B*#9&! 1*(-F&! *::*)(&1*1(! ]! %*! X*R-%%&! D&2!

?A:9)*#9&2M! :-$11-I)&M! H.-! 2&! D9F&%$::&! 2.)! (&))*-12! R-1-&)2! &(! H.-! &2(! #$12-D9)9&!

#$RR&! .1&! B$11&! #*1D-D*(&! ]! %*! )9F9C9(*%-2*(-$1! :*)! %&! 2&)F-#&! )&F9C9(*%-2*(-$1! D&!

Z=7!^Z$1-*RB$!=-#[&%!7L7_!

4 Alphitonia neocaledonica! ^7#@%()Q_! >.-%%*.R-1M! &2:I#&! %-C1&.2&! *::*)(&1*1(! ]! %*!

X*R-%%&!D&2!N@*R1*#9&2!H.-!&2(!#$12-D9)9&!#$RR&!%E.1&!D&2!&2:I#&2!:)-$)-(*-)&2!:$.)!

%*! )&F9C9(*%-2*(-$1! ^P*XX)9! &(! 8&%%&(-&)M! SooU_! D.! X*-(! H.E&%%&! #)$�(! )*:-D&R&1(! &1!

*22$#-*(-$1! *F&#!Frankia 2:Q! H.-! *##)$-(! %&! (*./!DE*a$(&! D*12! %&! 2$%! ^>*.(@-&)! &(! *%QM!

UVVV_Q! 8*)! *-%%&.)2M! #&((&! D&)1-I)&! )9*::*)*-(! *:)I2! D&2! X&./! ^,#?$A! &(! *%QM! Sooo_! &(!

:)$D.-(!D&2!X).-(2!&1!*B$1D*1#&!^P*XX)9!&(!8&%%&(-&)M!SooU_Q!!

4 Grevillea exul! &//@' exul! ^K-1D%&A_M! &2:I#&! %-C1&.2&! D&! %*! X*R-%%&! D&2! 8)$(&*#&*&!

)&(&1.&!:*)!P*XX)9!&(!*%Q!^Soob_!#$RR&!.1&!&2:I#&!]!w!B$1!#$R:$)(&R&1(!x!%$)2!D&!2*!

)9-R:%*1(*(-$1!&1!R-%-&.!D9C)*D9Q!?&((&!D&)1-I)&!*::*)(-&1(!]!.1&!#%*22&!DE&2:I#&!D$1(!

%*!(*-%%&!*.CR&1(&!D&!:)I2!D&!cV�!*:)I2!.1!*1!DE-R:%*1(*(-$1Q!!

!

?&!#@*:-()&!2&)*!D-F-29!&1!+!

4 .1&! :*)(-&! w!)92.%(*(2!x! 2:9#-X-H.&! D&! %E9(.D&! D&! ()$-2! 2&R&1#&2! H.-! -1(9C)&)*! D&2!

:.B%-#*(-$12!2$.R-2&2!&(\$.!*##&:(9&!

4 .1&!:*)(-&!)92.%(*(2!()*12F&)2*./!&(!D-2#.22-$1!$n!%&2!)92.%(*(2!:)92&1(92!D*12!%&2!X-#@&2!

(&#@1-H.&2! 2&)$1(! *1*%A292! &(! -1(&):)9(92! *X-1! D&! D9C*C&)! %&2! C)*1D2! ()*-(2! D&2!

*D*:(*(-$12!D9F&%$::9&2!

4 .1&!#$1#%.2-$1!&(!D&2!:&)2:&#(-F&2Q!

KKZ'L$&-*.8.&'5$.8)**$&'"(.%#-&'&-2'*%&'&%3%#4%&'5%'['%&/64%&'48#5)58.%&'?'*8'

2%=$+$.8*)&8.)"#'5%&'.%228)#&'3)#)%2&'5$+285$&@'
!

?&((&! 9(.D&! *! :&)R-2M! F-*! %E&12&RB%&! D&2! *1*%A2&2! D9#)-(&2! D*12! %*! :*)(-&!

&/:9)-R&1(*%&M!DE9(*B%-)!D&2!X-#@&2!D&2#)-:(-F&2!:%.2!$.!R$-12!#$R:%I(&2!2&%$1!%*!H.*%-(9!&(!%*!

D-2:$1-B-%-(9!D&!dc!2&R&1#&2!DE&2:I#&2!D&!R-%-&.!.%()*R*X-H.&Q!?&2!X-#@&2!2$1(!&1!*11&/&!&(!

:)92&1(&1(! %E&12&RB%&! D&2! )92.%(*(2! $B(&1.2! :$.)! #@*H.&! &2:I#&! 9(.D-9&Q! 8*)! *-%%&.)2M! %&2!

)92.%(*(2! $B(&1.2! #$1#&)1*1(! %&2! ()$-2! &2:I#&2! :-$11-I)&2! :@*)&2! D&2! 2$%2! -22.2! D&! )$#@&!

.%()*R*X-H.&! 2$1(!:)92&1(92!&1!D9(*-%2! #-4D&22$.2Q!?$1#&)1*1(! %E9(.D&!D& Gahnia aspera ^NQ!

G)Q_!7:&1C&%!&(!DEAlphitonia neocaledonica!^7#@%()Q_!>.-%%*.R-1M!D&!%*!X*R-%%&!D&2!?A:9)*#9&2!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

cV!
!

&(! D&2! N@*R1*#9&2! )&2:&#(-F&R&1(M! %&2! )92.%(*(2! 2$1(! :)92&1(92! 2$.2! X$)R&! DE*)(-#%&2!

:.-2H.E&%%&2! $1(! X*-(! %E$BW&(! D&! D&./! :.B%-#*(-$12! *##&:(9&2! &(\$.! 2$.R-2&2Q! 7E*C-22*1(! D&!

Grevillea exul 22:Q exul!^K-1D%&A_!D&!%*!X*R-%%&!D&2!8)$(&*#9&2M!%&2!)92.%(*(2!2$1(!:)92&1(92!]!%*!

2.-(&!D.!D$#.R&1(!&1!()$-2-IR&!:$-1(!D&!#&((&!:*)(-&Q!

II.1/ Résultats de l’étude détaillée concernant les semences d’une espèce de 

Cyperaceae pionnière : Gahnia aspera (R. Br.) Spengel 
'

KK@E@EZ'M.8.'5%'*<82.'
!

! K*!X*R-%%&!D&2!?A:&)*#&*&!&2(!&/()eR&R&1(!-R:$)(*1(&!D*12!%&!#$)(IC&!X%$)-2(-H.&!D&2!

R*H.-2!R-1-&)! 19$4#*%9D$1-&12! :.-2H.E&%%&! )&:)92&1(&! %*! #$R:$2*1(&! &22&1(-&%%&! D&! %*! 2()*(&!

@&)B*#9&!D&2!(&))*-12!R-1-&)2!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!K&.)!.(-%-2*(-$1!&2(!D$1#!#&1()*%&!*.!2&-1!

D&2!D-XX9)&1(&2! 2()*(9C-&2!D&! )&2(*.)*(-$1!9#$%$C-H.&!D&2! (&))*-12!R-1-&)2!D9C)*D92Q!"1!&XX&(M!

%E.(-%-2*(-$1!D&!?A:&)*#&*&!:&)R&(!.1!D9F&%$::&R&1(!)*:-D&!D.!#$.F&)(!F9C9(*%!&(!%-R-(&!*-12-!

%E9)$2-$1! D&2! 2$%2! D91.D92! &(! %*! :$%%.(-$1! D&2!R-%-&./! W./(*:$292Q!L.#.1&! 9(.D&! 2:9#-X-H.&!

#$R:%I(&! 1E*! 9(9! R&19&! W.2H.E]! :)92&1(! 2.)! %*! 2().#(.)&! &(! %*! D$)R*1#&! D&2! 2&R&1#&2! D&!

Gahnia asperaQ!7&.%2!H.&%H.&2!*.(&.)2!$1(!:.!R&1&)!H.&%H.&2!9(.D&2!9:*)2&2!2.)!D&2!&2:I#&2!

D&!%*!X*R-%%&!D&!?A:&)*#&*&!D&!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!R*-2!*.#.1&!1E*!()*-(9!2:9#-X-H.&R&1(!D&!

Gahnia asperaQ!L-12-M!$1!:&.(! )&:$)(&)! %&2! 9(.D&2!R&19&2!:*)! P*XX)9! &(!N-C*.%(! ^Solo_!*-12-!

H.&!:*)!P*XX)9!&(!8&%%&(-&)! ^SooU_!*.!1-F&*.! %$#*%Q!'E.1!:$-1(!D&!F.&! -1(&)1*(-$1*%M!2*12!e()&!

&/@*.2(-XM!%&2!()*F*./!D&!7#@|(a!^UVVV_M!D&!K&#[!&(!7#@|(a!^UVVc_M!D&!LR&1!&(!G$1D&!^SoTd_!

&(! D&2! G*2[-1! &(! G*2[-1! ^SomS_! :&.F&1(! e()&! #-(92M! #&:&1D*1(! %*! :%.:*)(! $1(! #$1#&)19! :%.2!

:*)(-#.%-I)&R&1(!D&2!&2:I#&2!D&!?A:&)*#&*&!D&!R-%-&.! (&R:9)9Q!L-12-M!DE.1&!:*)(! %&2! 9(.D&2!

#$1#&)1*1(! ! %&2! ?A:&)*#&*&! ()$:-#*%&2! 2$1(! ()$:! :&.! 1$RB)&.2&2! &(! 2$1(! ]! :)$R$.F$-)! &(!

DE*.()&!:*)(M!D.!X*-(!D&!%E-R:$)(*1#&!D&2!?A:&)*#&*&!D*12!%*!2()*(&!@&)B*#9&!*A*1(!#$.)2!D*12!

%&!R*H.-2!R-1-&)!19$4#*%9D$1-&1M!-%!2&RB%&!:)-R$)D-*%!DE*##.R.%&)!D&2!D$119&2!B-$%$C-H.&2M!

:@A2-$%$C-H.&2! &(! 9#$%$C-H.&2M! #$1#&)1*1(! #&2! &2:I#&2! *X-1! D&! R-&./! *::)9@&1D&)! %&.)!

.(-%-2*(-$1! *.! 2&-1! D&2! D-XX9)&1(&2! $:9)*(-$12! D&! )&2(*.)*(-$1! 9#$%$C-H.&! &(! 1$(*RR&1(!

#$1#&)1*1(!%E.(-%-2*(-$1!D&!%*!(&#@1-H.&!D&!%E&12&R&1#&R&1(!@AD)*.%-H.&Q!!

!

!

!

!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

cS!
!

KK@E@FZ';-(*)48.)"#'4"#4%2#8#.'*%&'&%3%#4%&'5%'Gahnia aspera'
!

?&((&! :.B%-#*(-$1! -1(-(.%9&! w!'&(*-%&D! *1*%A2-2! $X! ?A:&)*#&*&! 2&&D2! .2&D! X$)! 1-#[&%!

R-1-1C! 2-(&2! )&F&C&(*(-$1! -1!=&h!?*%&D$1-*!+! (@&!#*2&!$X!>*@1-*!*2:&)*! ^NQ!G)Q_!7:&1C&%Q!x!

2&)*!2$.R-2&!*.!W$.)1*%!w!"#$%$C-#*%!)&2($)*(-$1!x!*F*1(!%*!X-1!D.!R$-2!D&!R*-!UVSVQ!8$.)!D&2!

)*-2$12!D&! %-2-B-%-(9!&(!*X-1!DE*%%9C&)! %&!R*1.2#)-:(M! 2&.%&2! %&2!:*)(-&2! )92.%(*(2!&(!D-2#.22-$12!

2&)$1(!:)92&1(92M!D&!:%.2M!%&2!)9X9)&1#&2!B-B%-$C)*:@-H.&2!$1(!9(9!-1(9C)92!D*12!%*!B-B%-$C)*:@-&!

X-1*%&Q!

M7.28).'5%'*8'/-(*)48.)"#'S'

!

[@'L%&-*.&'

3.1 Phenology and geographical distribution 

Gahnia aspera! -2! X$.1D! X)$R! 2&*! %&F&%! .:! ($! *1! *%(-(.D&! $X! cVV!R! *1D! -2! D-2()-B.(&D!

(@)$.C@$.(! (@&!R*-1! -2%*1DQ!J-C.)&!S! 2@$h2! -(2! C&$C)*:@-#*%!D-2()-B.(-$1!*%$1C! (@&!f>)*1D&!

5&))&gQ!=$! 2*R:%&2!h&)&! #$%%&#(&D! X)$R! (@&!K$A*%(A! 02%*1D2Q!5@&! @&)B*)-.R! 2*R:%&2! 2@$h!

(@*(!G. aspera! -2!R*-1%A! %$#*%-2&D!$1!.%()*R*X-#!&1F-)$1R&1(!B.(!#*1!*%2$!B&!:)&2&1(! -1!D)A!

X$)&2(Q!!

L1*%A2-2!$X!@&)B*)-.R!F$.#@&)2!*(!(@&!0N'!?&1()&!-1!=$.R&*!2@$h&D!Gahnia asperaE2!(.X(&D!

:)$X.2&%A!X).#(-X-&2!-1!,*A!^J-C2!ULM!G_Q!!

!

V)+@'E@'>&$C)*:@-#*%!D-2()-B.(-$1!$X!Gahnia aspera $1!(@&!R*-1!-2%*1D!$X!=&h!?*%&D$1-*!-1!
)&%*(-$1!($!(@&!:$2-(-$1!$X!.%()*R*X-#!2$-%2Q!'*(*!-2!B*2&D!$1!@&)B*)-.R!F$.#@&)2!D&:$2-(&D!*(!
(@&!0N'!=$.R&*!^=<3_Q!
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O8(*%'E'
,&*1!:)&#-:-(*(-$1M! (&R:&)*(.)&!*1D! )&%*(-F&!@.R-D-(A! X$)! (@&!UVVc4UVVo!*(!Y*F$.($! )&C-$1!
^:$-1(!l!$1!X-CQ!S_!#*%#.%*(&D!X)$R!)*h!D*(*!:)$F-D&D!BA!,"5"<4JNL=?"Q!

I"#.0'
I%8#'/2%4)/).8.)"#'

\33]'

I%8#'.%3/%28.-2%''''

\h>]'

I%8#'2%*8.)=%'0-3)5).1'

\i]'

j8#-821' SdmQU! UTQc! mcQb!
V%(2-821' TbQS! UTQb! mcQc!
I8240' UmmQd! UcQc! lUQU!
J/2)*' lSQT! UdQm! lSQU!
I81' SVlQl! UUQV! mTQU!
j-#%' lTQS! USQd! mcQd!
j-*1' dTQU! UVQS! mUQT!
J-+-&.' dTQc! UVQS! mbQd!
G%/.%3(%2' UUQl! USQd! mUQT!
H4."(%2' TQU! UUQc! mUQS!
N"=%3(%2' boQT! UdQd! mUQl!
!%4%3(%2' ToQm! UcQc! TlQT!

!

!

!

!

V)+@'F@!8@$($C)*:@-#!-%%.2()*(-$12!$X!(@&!Gahnia aspera :%*1(M!X).-(2!*1D!2&&D2Q!L+'*1!*D.%(!
:%*1(s!G+!&*)!$X!R*(.)&!X).-(2s!?!+!h@$%&!X).-(!^/dV_s!'+!X).-(!%$1C-(.D-1*%!2&#(-$1!^/dc_s!"+!1$1!
F-*B%&!2&&D!%$1C-(.D-1*%!2&#(-$1!^/dc_s!J+!X).-(!%$1C-(.D-1*%!2&#(-$1!2@$h-1C!*!F-*B%&!2&&D!
#$%$.)&D!h-(@!55?Q!"1DQ+!"1D$2:&)R!s!"RBQ+!"RB)A$!
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3.2 Fruit and seed characteristics 

G.!aspera!X).-(!-2!*1!$F$-D!*#@&1&!^U4d!/!b4TRR_!h-(@!*1!&2(-R*(&D!h&-C@(!$X!USQc!�!VQd!

RCQ!L#@&1&!R$-2(.)&!#$1(&1(!@*2!B&&1!&F*%.*(&D!*(!mQUo!�!SQSl!�!^5*B%&!U_Q!0(!-2!B)-C@(!)&D4

$)*1C&!($!B)$h1!*(!R*(.)-(A!^J-CQ!U?_Q!<1#&!2&:*)*(&D!X)$R!(@&!*#@&1&M!(@&!2&&D!2-a&!-2!*B$.(!

S4b! /! SMc4b!RR! ^J-CQ! U'_Q!L2! X$)! (@&! X).-(M! (@&! 2&&D! -2! $F$-D! *1D! B)$h1Q!5@&! %$1C-(.D-1*%!

2&#(-$1!2@$h2!*1!&1D$2:&)R!*2!h&%%!*2!*1!&RB)A$!h&%%!D-XX&)&1(-*(&D!^J-CQ!U"_Q!5@&!&RB)A$!-2!

*B$.(!SRR!%$1C!*1D!-2!%$#*%-2&D!*(!$1&!&/()&R-(A!$X!(@&!2&&DM!1&*)!(@&!@-%.RQ!!

!

O8(*%'F'
 Gahnia aspera!2&&D!#@*)*#(&)-2(-#2Q!^"Q7!)*(-$+!&RB)A$!($!2&&D!%&1C(@!)*(-$s!7'+!2(*1D*)D!
D&F-*(-$1_!!
LF&)*C&!h&-C@(!
X$)!SVV!2&&D2!^C!

�!7'_!

N*1C&!$X!
2&&D!%&1C(@!
^RR!�!7'_!

N*1C&!$X!
2&&D!h-D(@!
^RR!�!7'_!

"Q7!
)*(-$!

Y-*B-%-(A!
^�!�!7'_

,$-2(.)&!#$1(&1(!!!
^�!�!7'_!

UQSc!�!VQVd! S4b! SQc4b! VQb! dd!�!cQT !mQUo!�!SQSl!
!

7#*11-1C! &%&#()$1! R-#)$2#$:A! $B2&)F*(-$12! $X! %$1C-(.D-1*%! 2&#(-$1! $X! G. aspera!

*#@&1&!2@$h2!*1!-R:$)(*1(!h$$DA!:&)-#*):!^J-CQ!bL_Q!5@-2! %*((&)! -2!D-F-D&D!-1($!(@&!&:-#*):!

^J-C2Q! b?M! b'_M! (@&!R&2$#*):! ^J-CQ! b"M! bJ_! *1D! (@&! &1D$#*):! ^J-CQ! b"_Q! 5@&! -11&)! :*)(! $X!

&:-#*):!#&%%2!-2!&RB&DD&D!h-(@!2-%-#*!R*(&)-*%!*2!#$1X-)R&D!BA!~4)*A!*1*%A2-2!^J-CQ!bG_Q!5@-2!

2-%-#*!2.B2(*1#&!-2!*%2$!:)&2&1(!$1!(@&!$.(&)!:*)(!$1!(@&!&1D$#*):Q!7-%-#*!2.B2(*1#&!X-%%!F&22&%!

()*12F&)2*%%A! $)-&1(&DQ! 5@&! (@-#[! :&)-#*):! -2! D-22$#-*(&D! X)$R! (@&! (&2(*! ^J-CQ! bLM! b"_Q! 5@-2!

$B2&)F*(-$1!*%2$!#$1X-)R2!2&&D2!*)&!&1D$2:&)R*(&Q!

!

'
V)+@' [@! 7",! :@$($C)*:@-#! -%%.2()*(-$12! $X! (@&! Gahnia aspera X).-(! ^*#@&1&_Q! L+! X).-(!
%$1C-(.D-1*%! 2&#(-$1s! G+! /4)*A! *1*%A2-2! $X! (@&! )&D! *))$h! a$1&! $X! (@&! :@$($C)*:@-#! 's! ?+!
$.(&)R$2(!%*A&)!$X!(@&!:&)-#*):!$X!X).-(2!-Q&Q!&:-#*):s!'+!;$$R!$1!(h$!&:-#*):!#&%%2s!"+!011&)!
:*)(!$X!(@&!X).-(!-Q&Q!&1D$#*):!*1D!2&&D!&1D$2:&)Rs!J+!;$$R!$X!(@&!R&2$#*):4&1D$#*):!)&C-$1!
2@$h-1C!2-%-#*!R*(&)-*%!^7-,_Q!
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3.3 Viability and viable seed selection by floating 

5@&!F-*B-%-(A!$X!G. aspera!2&&D!-1-(-*%!%$(!h*2!&F*%.*(&D!*(!dd!�!cQcT�Q!i&!W.DC&D!2.#@!

*!:)$:$)(-$1!$X!F-*B%&!2&&D2!h*2!($$!h&*[!($!#*))A!$.(!(@&!2.B2&H.&1(!&/:&)-R&1(2M!*1D!(&2(&D!

(@&!X&*2-B-%-(A!$X!2&:*)*(-1C!F-*B%&!2&&D2!BA!-RR&)2-$1Q! 

L2!2@$h1!-1!(*B%&!UM!(@-2!R&(@$D!$X!2&:*)*(-$1!BA!-RR&)2-$1!-2!&XX-#-&1(!X$)!G. aspera!

*2!*%%!(@&!F-*B%&!2&&D2!^dd�!$X!(@&!-1-(-*%!%$(_!2-1[!($!(@&!B$(($R!$X!(@&!(&2(-1C!F-*%!%&*D-1C!($!*!

B&((&)!H.*%-(A!%$(M!h@-#@!2@$h&D!mT�!F-*B-%-(AQ!J-C.)&!UJ!2@$h2!F-*B%&!G. aspera!2&&D!h-(@!

B$(@!(@&!)*D-#%&!*1D!#$(A%&D$1!2(*-1&D!(-22.&2Q!01!#$1()*2(M!*!1$1!F-*B%&!2&&D!2@$h2!1$!2(*-1-1C!

$X!*1A!:*)(2!$X!(@&!2&&D!(-22.&!!^J-CQ!U"_Q!!!!

!

3.4 Germination requirements 

L%%! C&)R-1*(-$1! ()-*%2! h&)&! -1F&2(-C*(&D! $1! (@&! -1-(-*%! 2&&D! %$(! ^dd�! F-*B-%-(A_Q! =$!

C&)R-1*(-$1!h*2!)&#$)D&D!*X(&)!TV!D*A2!$X!-1#.B*(-$1!X$)!(@&!.1()&*(&D!#$1()$%!2&&D2!*(!Uc�?!

.1D&)! #$1(-1.$.2! %-C@(Q!LR$1C2(! (@&! (@-)(&&1! ()&*(R&1(2! .2&D! ($! $:(-R-2&!C&)R-1*(-$1! ^J-CQ!

dL_M!(@&!2*1D:*:&)!2#*)-X-#*(-$1!C*F&!(@&!B&2(!)&2.%(2!h-(@!*!C&)R-1*(-$1!:&)#&1(*C&!$X!Uo!�!

TQl�!*X(&)!TV!D*A2Q!0(!*%2$!*%%$h&D!*!X*2(&)!C&)R-1*(-$1!*2!-(!%&*D2!($!*!2@$)(&)!D&%*A!^UT!D*A2_!

($! $B(*-1! $X!R*/-R.R!C&)R-1*(-$1! )*(&!h-(@! *! %*(&1(! (-R&! &H.*%! ($! l! D*A2! ^J-CQ! dG_Q!5$! *!

%&22&)! &/(&1(M! (@&! @$(! h*(&)! :)&4()&*(R&1(2! *(! TV�?! *1D! mV�?! &1*B%&D! *1! -1#)&*2&! $X!

C&)R-1*(-$1!)*(&!.:!($!l!�!bQb�!*1D!Sd!�!TQo�!*%(@$.C@!B.(!h-(@!*!%$1C&)!%*(&1(!D&%*A!$X!UU!

*1D!Sl!D*A2M!)&2:&#(-F&%A!^J-CQ!d_Q!6$h&F&)M!(@&2&!()&*(R&1(2!)&H.-)&D!*B$.(!cV!D*A2!($!$B(*-1!

(@&!R*/-R.R!C&)R-1*(-$1!)*(&Q!

!

!
V)+@' d@'"XX&#(2! $X! D-XX&)&1(! :)&4()&*(R&1(2! $1! (@&! C&)R-1*(-$1! $X!Gahnia aspera 2&&DQ! ! L+!
"XX&#(2! $X! D-XX&)&1(! :)&4()&*R&1(2! $1! (@&! C&)R-1*(-$1! :&)#&1(*C&! *X(&)! TV! D*A2! ^2(*1D*)D!
D&F-*(-$12! *)&! 2@$h1! *2! &))$)! B*)2_s! G+! 5-R&! #$.)2&! $X! C&)R-1*(-$1! *X(&)! 2*1D:*:&)!
2#*)-X-#*(-$1!^"_M!mV�?!h*(&)!B*(@!^$_M!TV�?!h*(&)!B*(@!^%_!Q!,&*12!$X!d!)&:%-#*(&2Q!^2#*)-XQ+!
2#*)-X-#*(-$1_!
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7#*11-1C! &%&#()$1! R-#)$2#$:A! $B2&)F*(-$12! $X! (@&! R-#)$:A%*)! a$1&! B&X$)&! *1D! *X(&)! *! @$(!

h*(&)!()&*(R&1(!*(!mV�?!2@$h!*!#%&*)!D&C)*D*(-$1!$X!(@&!:&)-#*):!^J-C!c_Q!01D&&D!(@-2!()&*(R&1(!

%&*D2! ($! D-22$#-*(-$1! B&(h&&1! (@&! 2().#(.)&! X-%%-1C! (@&! R-#)$:A%*)! a$1&! *1D! (@&! :&)-#*):!

2.))$.1D-1C2Q!0(! -2!*%2$!-1(&)&2(-1C!($!1$(-#&!(@*(!(@&!&RB)A$!-2!%$#*%-2&D!1&*)!(@&!R-#)$:A%*)!

)&C-$1!^J-C2Q!U'M!cL_Q!!

!

'
V)+@' bQ! 8@$($C)*:@-#! -%%.2()*(-$12! $X! (@&! &XX&#(2! $X! *! @$(! h*(&)! ()&*(R&1(! *(! mV�?! $1! G. 

asperaE2!!R-#)$:A%*)!a$1&Q!L+!=$1!()&*(&D42&&Ds!G+!()&*(&D!2&&DQ!
!

3.5 Imbibition experiments 

5@&!*F&)*C&!h&-C@(!-1#)&*2&2!X$)!1$1!()&*(&D!2&&D2!^#$1()$%_!)&*#@!SmQbS!�!SQdc�M!*X(&)!

*::)$/-R*(&%A! X$.)!D*A2! ^J-CQ!T_Q! 01!#*2&!$X!2#*)-X-&D!2&&D2! (@&! -1#)&*2&!$1%A! )&*#@!SSQcl!�!

bQld�Q!5@&!X-)2(!SV�!-1#)&*2&!-1!h&-C@(!$X!B$(@!(@&!#$1()$%!*1D!(@&!()&*(&D!2&&D2!-2!$B(*-1&D!

h-(@-1!UV!@$.)2M!2.B2&H.&1(%AM!2&&D!h&-C@(!-1#)&*2&2!:)$C)&22-F&%A!($!*((*-1!*!R*/-R.R!*X(&)!

od!@$.)2!$X!-RB-B-(-$1Q!

!

!
V)+@'`Q!LF&)*C&!:&)#&1(*C&!-1#)&*2&2!-1!h&-C@(!$X!1$1!()&*(&D!2&&D2!^&_!*1D!2*1D:*:&)!
2#*)-X-&D!2&&D2!^'_!$X!Gahnia asperaQ!
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3.6 Biochemical content of seed storage reserve 

5@&!1&.()*%!%-:-D!X)*#(-$1!*::&*)2!($!B&!(@&!R*W$)!2&&D!2($)*C&!)&2&)F&!$X!G. aspera!h-(@!

SmQmm!�!SQSV�!$X!D)A!R*((&)M!X$%%$h&D!BA!(@&!($(*%!@AD)$2$%.B%&!:)$(&-1!X)*#(-$1!h-(@!SdQTb!�!

SQoV�Q! 5@&! @AD)$2$%.B%&! 2.C*)! *1D! 2(*)#@! #$1(&1(2! )&:)&2&1(! bQco! �! VQmT! �! *1D! lQoU! �!

VQTc�M!)&2:&#(-F&%AQ!

!

3.7 Seed storage experiments 

LX(&)!U!R$1(@2!$X!2($)*C&!^J-CQ!mL_M!1$(*B%&!D-XX&)&1#&2!#*1!B&!$B2&)F&D!B&(h&&1!*%%!(@&!

()&*(R&1(2!*22*A&D!^J-CQ!m_Q!J$)!*!)&%*(-F&!@.R-D-(A!^)@_!$X!c�M!B&((&)!C&)R-1*(-$1!)*(&!^bb�_!

h*2! $B(*-1&D! *(! d�?!h@&)&*2! (@&!R*/-R.R!h*2! $1%A! UV�! *1D! US�! *(! Sc�?! *1D! *(! )$$R!

(&R:&)*(.)&!)&2:&#(-F&%AQ!i@*(&F&)!(@&!#$12-D&)&D!(&R:&)*(.)&M!%*(&1(!(-R&!h*2!UV!D*A2!h-(@!

*! )&%*(-F&! @.R-D-(A! $X! c�Q! J$)! *! SS4SU�! )@M! (@&! 2*R&! (&1D&1#-&2! #*1! B&! 1$(-#&! *%(@$.C@!

R*/-R.R!C&)R-1*(-$1!)*(&2!*)&!(h-#&!*2!%&22!*1DM!2.):)-2-1C%AM!%*(&1(!(-R&!-2!2@$)(&)!B&(h&&1!

SS!*1D!Sc!D*A2Q!

LX(&)!SU!R$1(@2!$X!#$12&)F*(-$1M!(@&!C&)R-1*(-$1!B&@*F-$.)!(&1D&1#-&2!*)&!*%R$2(!(@&!2*R&!*2!

X$)!U!R$1(@!$X! #$12&)F*(-$1Q! 01D&&DM! X$)! *! )&%*(-F&!@.R-D-(A!$X!c�M!B&((&)!C&)R-1*(-$1! )*(&!

^Um�_!h*2!$B(*-1&D!*(!d�?!*1D!C&)R-1*(-$1!)*(&2!)&*#@!Ud�!*1D!UV�!X$)!)$$R!(&R:&)*(.)&!

*1D!Sc�?M!)&2:&#(-F&%AQ!J$)!*!SS4SU�!)@M!&*#@!(&R:&)*(.)&!C&)R-1*(-$1!#.)F&!:)$X-%&!D-2:%*A2!

R$)&!$)!%&22!(@&!2*R&!B&@*F-$.)!*2!X$)!*!c�!)@Q!

!

?$12-D&)-1C! (@&! F-*B-%-(A! )*(&! $X! &*#@! 2*R:%&! h@-#@! @*2! B&&1! 2.BR-((&D! ($!

#$12&)F*(-$1!&/:&)-R&1(M!-(!#*1!B&!1$(-#&!(@*(!-(!D&#)&*2&2!$F&)!(-R&M!h@*(&F&)!(@&!#$12-D&)&D!

2($)*C&!#$1D-(-$12Q!0(!*%2$!*::&*)2!(@*(!(@&!2*R:%&!%$(!:%*#&D!*(!d�?!*1D!*(!c�!)@!:)&2&1(&D!(@&!

%$h&2(! )&D.#(-$1! $X! (@-2! )*(&Q! L(! (@-2! )&%*(-F&! @.R-D-(AM! (@&! @-C@&)! (@&! #$12&)F*(-$1!

(&R:&)*(.)&M!(@&!%$h&)!-2!(@&!F-*B-%-(A!)*(&Q!01!#$1()*2(M!X$)!*!)&%*(-F&!@.R-D-(A!$X!SS4SU�M!M!(@&!

F-*B-%-(A!)*(&!D)$:2!BA!@*%X!X)$R!(@&!2&#$1D!R$1(@E2!2($)*C&!

!
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!
V)+@' _! "XX&#(2! $X! D-XX&)&1(! )&%*(-F&! @.R-D-(A! *22$#-*(&D! ($! (&R:&)*(.)&! D.)-1C! 2($)*C&! $1!
C&)R-1*(-$1! *1D! F-*B-%-(A! $X!G. aspera! 2&&DQ!LM!G+!5-R&! #$.)2&! $X! C&)R-1*(-$1! *(! Uc�?!$X!
2&&D2!:)&()&*(&D!h-(@!*!mV�?!h*(&)!B*(@!*X(&)!U!R$1(@2!^L_!*1D!SU!R$1(@2!^G_!$X!2($)*C&!*(!
d�?\c�)@! ^"_MSc�?\c�)@! ^%_M! )$$R! (&R:&)*(.)&\c�)@! ^$_Md�?\SS4SU�)@! ^k_MSc�?\SS4SU)@!
^(_M!)$$R!(&R:&)*(.)&\SS4SU�)@!^l_s!?+!Y-*B-%-(A!)*(&!$X!2&&D!%$(2!*X(&)!V!^'_M!d!^'_M!T!^'_!$)!
SU!^'_!R$1(@2!$X!2($)*C&!*(!D-XX&)&1(!(&R:&)*(.)&!*1D!@.R-D-(AQ!
!

'

d@'!)&4-&&)"#'

4.1 Fruits and seeds characteristics 

Gahnia aspera!:%*1(2!:)$D.#&!H.-(&!-R:$)(*1(!*R$.1(2!$X!X).-(2!^*#@&1&_Q!?$R:*)&D!($!

$(@&)! ?A:&)*#&*&M!G. aspera! @*2! $1&! $X! (@&! %*)C&2(! *1D! (@&! @&*F-&2(! X).-(2! ^US! RC_Q! J$)!

-12(*1#&M! Fimbristylis miliacea! 2&&D2! $1%A! h&-C@2! VQVVSU! RC! ^K&#[! *1D! 7#@|(aM! UVVc_s!

Isolepis inundates, VQVm! RCs! Uncinia .1#-1*(*M! VQdU! RCs! Schoenus nigricans, VQdc! RC 

^G$##@-&)-!&(!*%QM!Solm_s!Baumea articulateM!SQbU!RCs!Gahnia paucifloraM!Sc!RC!*1D!Gahnia 

xanthocarpa, Sb! RC! ^,$%&2! &(! *%QM! UVVV_Q! 6$h&F&)M! 2$R&! *.(@$)2! @*F&! h&-C@&D! Gahnia 

aspera!%$(2!*(!TV!RC!^K&#[!*1D!7#@|(aM!UVVc_Q!5@&!D-XX&)&1#&!R*A!B&!D.&!($!*!C)&*(!1.RB&)!

$X! .1D&)D&F&%$:&D! $)! *B$)(&D! 2&&D2! $B2&)F&D! -1! $.)! -1-(-*%! %$(! ^dd�! F-*B-%-(A_! ^D*(*! 1$(!

2@$h1_Q!L2!X$)!(@&-)!%&1C(@M!?A:&)*#&*&!1.(2!*)&!C&1&)*%%A!2R*%%M!!2.#@!*2!X$)!Cyperus inflexus!

^S!RR_!^G*2[-1!*1D!G*2[-1M!SomS_M!Schoenus nigricans! ^SQmc!RR_!^G$##@-&)-!&(!*%QM!Solm_M!

Bolboschoenus fluviatilis 2.B2:Q Yagara ^bQc!RR_, Bolboschoenus fluviatilis 2.B2:Q fluviatilis 
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^dQU!RR_!^G)$h1-1C!&(!*%QM!Soom_M!B.(!(@&A!#*1!)&*#@!SQc!#R!%$1C!X$)!Scirpodendron ghaeriQ!

Gahnia aspera! *#@&1&E2! %&1C(@! -2! *B$.(! T! RR! h@-#@! -2! h-(@-1! (@&! [1$h1! )*1C&! X$)!

?A:&)*#&*&!2&&D2Q!6$h&F&)! -(! -2! 2-R-%*)! ($! 2&&D2!$X!Scleria!C&1.2M!h@-#@!*)&!#$12-D&)&D!*2!

$1&!$X!(@&!%*)C&2(!?A:&)*#&*&!2&&D2!^K&#[!*1D!7#@|(aM!UVVc_Q!0(!-2!h&%%![1$h1!(@*(!%*)C&!2&&D2!

@*F&! R$)&! R&(*B$%-#! )&2&)F&2! ($! #$R:&12*(&! X$)! *! %*#[! $X! )&2$.)#&2! -1! (@&! &1F-)$1R&1(!

^K&-2@R*1!&(!*%Q!UVVVs!G%*#[!&(!*%QM!UVVT_M!h@-#@!-2!-1D&&D!(@&!#*2&!-1!.%()*R*X-#!2$-%2!$X!=&h!

?*%&D$1-*Q! 6-C@&)! )&2&)F&2! R*A! :)$F-D&! *! R&#@*1-2R! X$)! 2&&D%-1C2! ($! 2.)F-F&! -1! *1!

&1F-)$1R&1(! (@*(! %*#[2! )&2$.)#&2Q!,$)&$F&)M! (@&! *B.1D*1(! X).-(! :)$D.#(-$1! BA!G. aspera! -2!

%-[&%A!($!-1#)&*2&!(@&!#@*1#&2!X$)!G. aspera!)&C&1&)*(-$1.!

<B2&)F*(-$12!$X! -1(&)1*%! 2().#(.)&! 2@$h!*! (@-#[!h$$DA!:&)-#*):! ^J-C2Q! U'M!bLM!cL_Q!L2! X$)!

$(@&)!?A:&)*#&*&M!:&)-#*):!*1D!(&2(*!*)&!X)&&!X)$R!&*#@!$(@&)!^G)$h1-1CM!Soom_Q!5@&!:&)-#*):!

R*[&2!.:!X$)!$1&!@*%X!$X!(@&!X).-(!2-a&!h@&)&*2M!(@&!$(@&)!@*%X!-2!$##.:-&D!BA!(@&!2&&D!2-(.*(&D!

1&*)! (@&! X).-(E2! R-#)$:A%&Q! 5@&! &RB)A$! #$1(*-1&D! -1! (@-2! &1D$2:&)R*(&! 2&&D! 2@$h2! *1!

$)-&1(*(-$1!$X!-(2!)*D-#%&!-1!D-)&#(-$1!$X!(@&!X).-(E2!R-#)$:A%&Q!"RB)A$!($!2&&D!)*(-$!F*%.&!^VQb_!

-2!h-(@-1!(@&!)*1C&!F*%.&2!)&:$)(&D!X$)!?A:&)*#&*&!2:&#-&2!^J$)B-2!&(!*%QM!UVVUs!J-1#@42*F*C&!

*1D! K&.B1&)4,&(aC&)M! UVVT_! (@$.C@! -(! -2! -1! (@&! ($:! F*%.&2Q! L##$)D-1C! ($! ,*)(-1E2!

#%*22-X-#*(-$1M! G. asperaE2! 2&&D! &RB)A$! #$.%D! B&! D&X-1&D! *2! :&)-:@&)*%! *1D! #*:-(*(&2M!

*##$)D-1C! ($! G%*#[! &(! *%Q! ^UVVT_! *1D! B*2*%! *1D! #*:-(*(&2M! *##$)D-1C! ($! J-1#@47*F*C&! *1D!

K&.B1&)4,&(aC&)!^UVVT_Q!6$h&F&)M!h@*(&F&)!#$12-D&)&D!*.(@$)2!>Q!*2:&)*!@*2!*!#*:-(*(&!(A:&!

$X! ?A:&)*#&*&! &RB)A$! ^G*2[-1! *1D! G*2[-1MSools! G%*#[! &(! *%QM! UVVTs! J-1#@42*F*C&! *1D!

K&.B1&)4,&(aC&)M!UVVT_Q!

5@&!7",!:@$($C)*:@!$X!%$1C-(.D-1*%!2&#(-$1!2@$h2!*!(@-1!#.(-#%&!*1D!*!%*A&)!$X!&:-#*):!

#&%%2! h-(@! D&:$2-(2! $X! 2-%-#*! -1! -(2! -11&)! :*)(Q! 7:&#-*%-a&D! X-1C&)! %-[&! -1C)$h(@2! 2().#(.)&!

&RB&DD&D!h-(@!2-%-#*!-1F$%F&!*%$1C!(@&!-11&)!h*%%!#&%%!*1D!#$1F&)C&!($h*)D2!(@&!#&1()&!$X!(@&!

#&%%! ^J-CQ! b?M! b'_Q! 5@&2&! *1*($R-#*%! ()*-(2! h@-#@! @*F&! *%)&*DA! B&&1! X$.1D! -1! ?A:&)*#&*&!

2:&#-&2! #$1X&)2! .1D$.B(&D%A! C)&*(&)! @*)D1&22! *1D! )&2-%-&1#&! $X! &:-#*):! ^8*D@A&M! SomS!s!

G)$h1-1C!&(!*%QM!Soom_Q!'

,$)&$F&)M!2.#@!*2!X$)!2$R&!?A:&)*#&*&!2:&#-&2M!h&!#*1!*%2$!$B2&)F&!-1!(@&!$.(&)!:*)(!$X!(@&!

&1D$#*):M!(@&!:)&2&1#&!$X!2().#(.)&2!&RB&DD&D!h-(@!2-%-#*!^J-C2Q!b"M!bJ_!$)-&1(&D!()*12F&)2*%%A!

^G)$h1-1C!&(!*%QM!Soom_!h@-#@!#$1X&)2!&/()*!@*)D1&22Q!5@-2!%*((&)!2&&R2!($!B&!F&22&%2!$##%.D&D!

h-(@!2-%-#$14)-#@!2.B2(*1#&Q!5@&!2().#(.)&2!%$$[!%-[&!#$-)M!*!%-C1$4#&%%.%$2-#!X-B)&!$##.))-1C!-1!

(@&!(@-#[!X-B)$.2!R&2$#*):!$X!(@&!#$#$1.(!:*%R!X).-(M!h&%%![1$h1!X$)!-(2!C)&*(&)!)&2-%-&1#&!*1D!

-(2! 2%$h&)! D&#$R:$2-(-$1! #$R:*)&D! ($! $(@&)! 1*(.)*%! X-B)&2! ^G%*#[! &(! *%QM! UVVT_Q!,$)&$F&)M!
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:%*1(! X-B)&2! *)&! [1$h1! ($! B&! 2&12-(-F&! ($! R$-2(.)&! *B2$):(-$1Q! 5@.2M! h*(&):)$$X! H.*%-(A! -2!

.1#&)(*-1!^G%*#[!&(!*%QM!UVVT_Q!!

7",!:@$($C)*:@2!$X!(@&!R-#)$:A%*)!a$1&!^J-C2Q!bLM!J-CQ!cL_!*%2$!2@$h!*!D-XX&)&1(!2().#(.)&!

$)C*1-a*(-$1!$X!#&%%2M!h@-#@!R*A!)&:)&2&1(!*!:$(&1(-*%!h*(&)!:*22*C&Q!7.#@!*!2().#(.)&!-2!h&%%!

[1$h1!-1!?A:&)*#&*&!2:&#-&2M!*2!-1!Kyllinga brevifoliaM!X$)!h@-#@!(@-2!2$!#*%%&D!$B(.)*($)!-2!

X$)R&D!$X!*!C)$.:!$X!2.:&)X-#-*%!B*2-#!X.1-#.%.2!#&%%2!h@-#@!&%$1C*(&!*1D!#$F&)!(@&!R-#)$:A%&!

^8*D@A&M!SomS_Q!!

0RB-B-(-$1!&/:&)-R&1(2!&1*B%&D!.2!($!2.CC&2(!(@&!)$%&!$X!(@-2!2().#(.)&!*2!h*(&)!.:(*[&!$X!1$1!

()&*(&D! 2&&D2M! #$R:*)&D! ($! 2*1D:*:&)! 2#*)-X-&D! 2&&D2M! #$1X-)R2! $.)! 2().#(.)*%! *1D!

.%()*2().#(.)*%! $B2&)F*(-$12Q! 01D&&DM! D.)-1C! (@&! X-)2(! UV! @$.)2! $X! -RB-B-(-$1M! (@&! h&-C@(!

-1#)&*2&2! 2&&R! ($! &F$%F&! 2-R-%*)%A! ^2*R&! 2%$:&_! X$)! B$(@! 2#*)-X-&D! *1D! 1$1! 2#*)-X-&D! 2&&D2Q!

5@&1M! (@&! 2#*)-X-&D! 2&&DE2!h&-C@(! )&*#@&2! *! :%*(&*.!h@&)&*2! (@&! #$1()$%! )-2&2! H.-(&! 2%$h%AQ!

5@-2!D-XX&)&1#&!R*A!B&!D.&!($!(@&!)&R$F*%!$X!(@&!:&)-#*):Q!01D&&DM!(-R&!)&H.-)&D!($!)&*#@!(@&!

:%*(&*.! #$-1#-D&D!h-(@! :@*2&! S! $X! C&)R-1*(-$1! -Q&Q! 2&&D! -RB-(-$1! :@*2&! ^G%*#[! &(! *%M! UVVTs!

?`R&M!SolU_Q!5@&1!(@&!$B2&)F&D!:%*(&*.!#$))&2:$1D2!($!(@&!B&C-11-1C!$X!(@&!:@*2&!U!:)-$)!($!

C&)R-1*(-$1!stricto sensu h@-#@!$##.)2!*X(&)!l!D*A2Q! 01! (@&! #$1()$%! #*2&! -1#)&*2&! -1!h&-C@(M!

$B2&)F&D! *X(&)! UV@M! -2! :)$B*B%A! D.&! ($! (@&! -RB-B-(-$1! $X! (@&! X).-(! :*)(2! h@-#@! @*F&! B&&1!

)&R$F&D!$1! (@&! 2#*)-X-&D! 2&&D2Q!5@&!h*(&)! :&)R&*B-%-(A! )&2.%(2! *)&! -1! *##$)D*1#&!h-(@!D*(*!

)&:$)(&D!$1!Carex!2:&#-&2!^7#@|(aM!UVVV_Q!

!

4.2 Viable seed selection by floating and germination requirements 

Gahnia aspera! 2&&D! -1-(-*%! 2*R:%&!F-*B-%-(A!h*2!&F*%.*(&D!*(!dd!�!cQcT�Q!J%$*(*B-%-(A!

(&2(2! 2@$h! &XX-#-&1(! )&2.%(2! *2! dU�! $X! (@&! 1$1! F-*B%&! 2&&D! h&)&! )&R$F&DQ! J-1*%! 2*R:%&!

)&2.%(-1C!X)$R!(@-2!2&:*)*(-$1!-2!(@&1!#@*)*#(&)-a&D!BA!*!F-*B-%-(A!)*(&!$X!mT�Q!=$1!F-*B%&!G. 

aspera! 2&&D2! *)&! -R:$)(*1(! *1D! )&:)&2&1(! *%R$2(! @*%X! $X! (@&! 2*R:%&Q!5@&2&! %*((&)! *)&! &-(@&)!

*B$)(&D! $)! 1$(! X.%%A! D&F&%$:&D! ^:&)2$1*%! $B2&)F*(-$1_Q! 7#@|(a! ^UVVV_! )&:$)(&D! (@*(! (@&!

:)$D.#(-$1!$X!F-*B%&!2&&D2!-2!1$)R*%%A!*B.1D*1(!-1!#&2:-($2&!2&DC&2M!B.(!-2!)&%*(-F&%A!%$h!-1!

#%$1*%%A!2:)&*D-1C!2:&#-&2Q!01D&&DM!-1!1*(.)*%!&1F-)$1R&1(M!G. aspera!*)&!R*-1%A!#$1#&1()*(&D!

BA!:*(#@&2!$X!@&)B2!^:&)2$1*%!in situ!$B2&)F*(-$1_Q!8$$)!2&&D!H.*%-(A!$X!2&DC&2!@*F&!*%2$!B&&1!

)&%*(&D! ($! (@&! -R:$)(*1(! )*(&!$X! 2&&D!*B$)(-$1!BA!K&#[!*1D!7#@|(a! ^UVVc_!*1D! (@-2! ()*-(!h*2!

*(()-B.(&D! ($! %-R-(&D! 2$-%! )&2$.)#&2!*1D! ($!C&1&(-#!:)&D-2:$2-(-$1!$X! 2:&#-&2! ($!.2&! )&2$.)#&2!

.::&)R$2(!X$)!2().#(.)*%!#$R:$1&1(2!(@*1!X$)!2&&D!:)$D.#(-$1Q!!

=.R&)$.2!2(.D-&2!@*F&!B&&1!#*))-&D!$.(!$1!2&DC&!2&&D2!$X!(&R:&)*(&!)&C-$12!*1D!-1!:*)(-#.%*)!

$1! Carex! 2:&#-&2M! 2-1#&! -(! -2! (@&! R$2(! -R:$)(*1(! C&1.2! $X! ?A:&)*#&*&! *1D! -(! -2! B)$*D%A!
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D-2()-B.(&D! -1! (@&2&! )&C-$12Q! 7.BW&#(! 2(.D-&2! X$#.2&D! R*-1%A! $1! 2&DC&! 2&&D2! &#$%$C-#*%!

B&@*F-$.)!^D$)R*1#AM!C&)R-1*(-$1M!:&)2-2(&1#&QQ_Q!31X$)(.1*(&%AM!(@&)&!-2!*!h&*[1&22!$X!D*(*!

$1! ()$:-#2! 2&DC&! 2&&D2! #$R:*)&D! ($! (&R:&)*(&! $1&2! &2:&#-*%%A! #$12-D&)-1C! 2().#(.)&! *1D!

C&)R-1*(-$1! B&@*F-$.)2! $X! Gahnia! 2:&#-&2Q! =&F&)(@&%&22M! *2! )&:$)(&D! BA! 2$R&! *.(@$)2M!

?A:&)*#&*&! 2:&#-&2! *)&! [1$h1! ($! D&F&%$:! &-(@&)! �:@A2-$%$C-#*%E! D$)R*1#A! #*.2&D! BA! *!

:@A2-$%$C-#*%! R&#@*1-2R! $X! (@&! &RB)A$! h@-#@! -1@-B-(2! )*D-#%&! &R&)C&1#&! ^G*2[-1! *1D!

G*2[-1M!Sool_M!$)!1$!D$)R*1#A!^G%*#[!&(!*%M!UVVTs!J-1#@47*F*C&!*1D!K&.B1&)4,&(aC&)M!UVVTs!

K&#[!*1D!7#@|(aM!UVVcs!G$##@-&)-!&(!*%QM!Solms!G*2[-1!*1D!G*2[-1M!SomSs!7#@|(aM!UVVVs!LR&1!

*1D! G$1D&M! SoTd_Q! ,&*1! h&-C@(! $X! G. aspera! ^US! RC_! R*A! -1D-#*(&! *1! -R:$)(*1(! D$)R*1#A!

*##$)D-1C!($!7#@|(a!^UVVV_Q!01D&&DM!#$12-D&)-1C!Carex!2:&#-&2M!*!C&1.2!$X!2&DC&!X*R-%AM!D$)R*1#A!-2!

R$)&!-R:$)(*1(!-1!%*)C&!2&&D2!*2!(@&A!D-2:%*A!(@-#[&)!*1D!@*)D&)!2&&D!#$*(2!^7#@|(aM!UVVV_Q!Carex!1.(2!

R&*1!h&-C@(! -2! *B$.(!VQmo!RC! *1D! )*1C&2! X)$R!VQUo!RC! ($!SQll!RCQ!7$R&!*.(@$)2! )&:$)(&D! (@*(!

(@-#[&)! ^@*)D_! :&)-#*):! $X! %*)C&! 2&&D2! *)&! *1! *D*:(*(-$1! X$)! *F-*1! -1(&)1*%! ()*12:$)(! h@-#@!

#$.%D! -1D.#&! *! 1*(.)*%! 2#*)-X-#*(-$1Q! 01D&&DM!G. aspera! -2! :*)(-#.%*)! B&#*.2&! $X! -(2! 2#*)%&(4

#$%$.)&D!2&&D2!h@-#@!*)&!R$2(!:)$B*B%A!F&)A!*(()*#(-F&!($!B-)D2!^K&#[!*1D!7#@|(aM!UVVc_Q!!

,$)&$F&)M! *2! 1$(&D! BA!K&#[! *1D! 7#@|(a! ^UVVc_M! 2().#(.)&2! #$F&)-1C! (@&! &RB)A$!R*A!

:%*A!*!)$%&Q!i&!*%2$!B&%-&F&!2&&D!#$*(! (@-#[1&22!-2!:)$B*B%A!2-C1-X-#*1(!*1D!D&2&)F&2!X.)(@&)!

2(.DAQ!5@-2!()*-(!*::&*)2!($!B&!*!:*)(!$X!$.)!:)$B%&R*(-#M!*2!2*1D:*:&)!2#*)-X-#*(-$1!-R:)$F&2!

(@&!R*/-R*%!C&)R-1*(-$1!)*(&Q!5$!%&22&)!&/(&1(M!@$(!h*(&)!()&*(R&1(!*(!TV�?!*1D!mV�?!-1#)&*2&!

(@&!C&)R-1*(-$1!)*(&!B.(!(@&!2*1D:*:&)!2#*)-X-#*(-$1!-2!R$)&!&XX-#-&1(!*2!-(!&1*B%&2!C&)R-1*(-$1!

*2!2$$1!*2!o!D*A2!*X(&)!2$h-1CQ!0RB-B-(-$1!&/:&)-R&1(2!2@$h&D!(@*(!G. asperaE2!*#@&1&2!*)&!

1$(!h*(&)! -R:&)R&*B%&Q! 5@-2! $B2&)F*(-$1! *%%$h2! ($! &2(*B%-2@! *(! (@&!R$R&1(! (@*(!G.aperaE2!

D$)R*1#A!(A:&!#$.%D!B&!-D&1(-X-&D!*2!*!1$1!D&&:!:@A2-$%$C-#*%!D$)R*1#A!^G*2[-1!*1D!G*2[-1M!

Sool_Q!L##$)D-1C!($!$.)!)&2.%(2M!G. asperaE2!D$)R*1#A!-2!*!#$*(4-R:$2&D!D$)R*1#A!^G%*#[!&(!

*%Q! UVVT_M! (@&! #*.2&! $X! (@-2! %*((&)! -2! .1[1$h1! *(! (@&! R$R&1(M! B.(! -(! #*1! B&! R.%(-:%&!

^R&#@*1-#*%! #$12()*-1(2M! :)&2&1#&! $X! #@&R-#*%! -1@-B-($)M! D&:)-F*(-$1! $X! $/AC&1! 2.::%AQQQ_Q!

01D&&DM! (@&! 1*(.)&! $X! (@&! 2&&D! #$*(! *1D! 2-a&! $X! 2&&D2! *)&! [1$h1! ($! -1X%.&1#&! C&)R-1*(-$1!

R*)[&D%A!^G*2[-1!*1D!G*2[-1M!Sools!7#@|(aM!UVVV_Q!!

6$h&F&)M! :$2-(-F&! C&)R-1*(-$1! )&2.%(2! X)$R! @$(! h*(&)! ()&*(R&1(! *(! mV�?! ^Sd�_! *1D!

2.B2&H.&1(! 7",! $B2&)F*(-$12! -1D-#*(&! (@&! $B(.)*($)! -2! D*R*C&DQ! 0(! -2! D&#$12().#(&D! *1D! -(!

2&&R2! ($! B&!h&*[&1&D! BA! (@&! @&*(Q! 5@.2! (@&! )*D-#%&! :)$B*B%A! &R&)C&2! BA! $F&)#$R-1C! (@&!

)&2-2(*1#&!$X!(@&!R-#)$:A%*)!)&C-$1!*1D!&2:&#-*%%A!(@&!$B(.)*($)Q!L##$)D-1C!($!2.#@!)&2.%(2M!h&!

2.CC&2(!R&#@*1-#*%!#$12()*-1(2!*)&!)&2:$12-B%&! X$)! (@&!#$*(4-R:$2&D!D$)R*1#A!$X!G. aspera!

2&&D2Q!!
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TS!
!

=$1&!$X!(@&!D$)R*1#A4B)&*[-1C!()&*(R&1(2!h&)&!*B%&!($!#$R:%&(&%A!*%%&F-*(&!D$)R*1#A!-1!(@&!

2&&D! %$(! -Q&Q! 2&&D! C&)R-1*(-$1! D-D! 1$(! )&*#@! (@&! dd�!:$(&1(-*%! -1D-#*(&D! BA! (@&! (&()*a$%-.R!

F-*B-%-(A! (&2(M! 2.CC&2(-1C! (@&)&!R*A! B&! *1$(@&)! D$)R*1#A!R&#@*1-2R! :)&2&1(! -1!G. aspera!

2&&DM!1&#&22-(*(-1C!X.)(@&)!2(.D-&2Q!

!

dQb!7&&D!#$12&)F*(-$1!-1!)&%*(-$1!($!$)(@$D$/A!*1D!#@&R-#*%!#$R:$2-(-$1!

5@-2!-2!(@&!X-)2(!B-$#@&R-#*%!2(.DA!$1!G. asperaE2!2&&D!2($)*C&!)&2&)F&!*1D!*##$)D-1C!($!

$.)!)&2.%(2!2&&D2!#*1!B&!#$12-D&)&D!*2!$-%A!*2!1&.()*%!%-:-D2!)&:)&2&1(!(@&!R*W$)!2($)*C&!)&2&)F&!

^SmQmm!�!SQSV�_Q!5@&!%-:-D!H.*1(-(A!-2!h-(@-1!(@&!)*1C&!)&:$)(&D!X$)!$(@&)!?A:&)*#&*&!2:&#-&2+!

Gahnia tristis!^UV�_s!Gahnia pauciflora!^SSQm�_s!Cyperus ustulatus!^SlQd�_s!Uncinia affinis!

^SdQd�_s!Carex carsei!^lQc�_!^7<JLM!UVVo_Q!5$(*%!:)$(&-1!X)*#(-$1!*::&*)2!($!B&!(@&!2&#$1D!

R*W$)!)&2&)F&!h-(@!SdQTb!�!SQoV�!*1D!-2!h-(@-1!(@&!)*1C&!)&:$)(&D!X$)!So!?A:&)*#&*&!2:&#-&2!

&2(-R*(&D!B&(h&&1!c!*1D!Uc�!^G*)#%*A!&(!"*)%&M!Somd_Q!7(*)#@!*1D!@AD)$2$%.B%&!2.C*)2!*)&!(@&!

%*2(!2($)*C&!)&2&)F&!h-(@!lQoU!�!VQTc�!*1D!bQco!�!VQmT�!)&2:&#(-F&%AQ!0(! -2!h&%%![1$h1!(@*(!

B-$#@&R-#*%!#$R:$2-(-$1!-2!-R:$)(*1(!-1!(&)R2!$X!#$12&)F*(-$1!*1D!-1!(&)R2!$X!&1&)CA!2.::%A!

X$)! (@&! &2(*B%-2@R&1(! $X! 2&&D%-1C2Q! K&#[! *1D! 7#@|(a! ^UVVc_! )&:$)(&D! (@*(! ()*12X$)R*(-$1! $X!

%-:-D!2($)*C&!R*(&)-*%2!($!2(*)#@!-2!-R:$)(*1(!X$)!(@&!&%-R-1*(-$1!$X!D$)R*1#A!$X!Carex flava!

C)$.:Q!!

5@&!*B-%-(A!($!2($)&!2&&D2!-2!#)-(-#*%!X$)!(@&-)!.2&!-1!)&F&C&(*(-$1!:%*12Q!5@&!%$h!^�!SV�_!2&&D!

R$-2(.)&!#$1(&1(!^mQUo!�!SQSl�_!2.CC&2(2!(@*(!G. aspera 2&&D!-2!*B%&!($!($%&)*(&!D&2-##*(-$1M!

(@*(! -(2! 2($)*C&! B&@*F-$.)! -2! $)(@$D$/! ^?`R&! *1D! ?$)B-1&*.M! UVVT_! *1D! (@*(! %$1C! (&)R!

#$12&)F*(-$1!*(!%$h!(&R:&)*(.)&!-2!:$22-B%&Q!,$)&$F&)M!2&&D!2($)*C&!)&2&)F&2M!:*)(-#.%*)%A!(@&!

:)&2&1#&!$X! %-:-D!)&2&)F&2M!#*1!*XX&#(!2&&D!2($)*C&!)&H.-)&R&1(2Q!6-C@!%-:-D!#$1(*-1-1C!2&&D2!

)&H.-)&! 2($)*C&! *(! %$h&)! R$-2(.)&! X$)! $:(-R.R! 2($)*C&! ^Y&)(.##-! *1D! N$$2M! SooV_Q! 5@&!

:)&2&1#&!$X!%-:-D!)&2&)F&2!-1 G. aspera 2.CC&2(2!(@*(!*!%$h!2($)*C&!R$-2(.)&!R*A!B&!)&H.-)&D!

($!R*/-R-2&!2($)*C&!%-X&Q!!

N&2.%(2! $B(*-1&D!D.)-1C! 2($)*C&! *22*A2! 2&&R! ($! #$1X-)R! (@*(! (@&! B&2(!h*A! ($! 2($)&!G. 

aspera!2&&D2!-2!*(!%$h!(&R:&)*(.)&M!-Q&Q!d�?M!*1D!*%2$!*(!%$h!)&%*(-F&!@.R-D-(AM!-Q&Q!c�Q!31%-[&!

(&R:&)*(&! 2&DC&2M! ()$:-#2! 2&DC&2! F-*B-%-(A! R*A! D&#%-1&! H.-#[%AQ! 01D&&DM! K&#[! *1D! 7#@|(a!

^UVVc_!)&:$)(&D!(@*(!F-*B-%-(A!$X!h&2(&)1!L.2()*%-*1!2&DC&2!D&#%-1&D!)*:-D%A!^U4SU!R$1(@2!*X(&)!

#$%%&#(-$1_!D.)-1C!2($)*C&!B$(@!-1!(@&!%*B$)*($)A!#$1D-(-$12!*1D!-1!(@&!X-&%DM!*1D!R$2(!2:&#-&2!

@*D! a&)$! C&)R-1*B-%-(A! *X(&)! bU4bd! R$1(@2Q! 5@.2M! $.)! )&2.%(2! 2@$h! -1(&)&2(-1C! :*((&)12! $X!

#$12&)F*(-$1!2-1#&!G.asperaE2!*#@&1&2!2@$h!H.-(&!*!@-C@!:)$:$)(-$1!$X!F-*B-%-(A!)*(&!*X(&)!SU!

R$1(@2!h@*(&F&)! (@&! #$1D-(-$12! -1#%.D-1C! *(! )$$R! (&R:&)*(.)&Q!,$)&$F&)M! (@&! C&)R-1*(-$1!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

TU!
!

B&@*F-$.)! $X! &*#@! #$12&)F*(-$1! ()&*(R&1(! D-2:%*A2! (@&! 2*R&! (&1D&1#-&2! &-(@&)! *X(&)! U! $)! SU!

R$1(@2Q!!

'

L%4"33%#58.)"#&!

L##$)D-1C! ($! %-(&)*(.)&! *1D! ($! $.)! )&2.%(2M! 2&DC&! 2:&#-&2! *)&! -R:$)(*1(! @&)B*#&$.2!

#$R:$1&1(2! $X! fR*H.-2! R-1-&)g! F&C&(*(-$1Q! G. aspera -1! :*)(-#.%*)! -2! $1&! $X! (@&! X-)2(!

#$RR$1%A! )&4C)$h-1C! 2:&#-&2! -1! 1*(.)*%! &1F-)$1R&1(! *1D! (@.2! *::&*)2! ($! B&! *1! -R:$)(*1(!

:$(&1(-*%! @&)B*#&$.2! :-$1&&)! :%*1(! X$)! )&F&C&(*(-$1! $X! D&C)*D&D! R-1-1C! 2-(&2! -1! =&h!

?*%&D$1-*Q!6$h&F&)M!.:!.1(-%!($D*AM!-(2!.2&!-1!)&2($)*(-$1!:%*12!@*2!1$(!2.##&&D&D!2*(-2XA-1CQ!

7#@|(a!^UVVV_!1$(&D!(@&)&!-2!*!%$h!#$))&%*(-$1!B&(h&&1!%*B$)*($)A!C&)R-1*(-$1!(&2(2!*1D!X-&%D!

C&)R-1*(-$1! $X! 2&DC&2Q! 01! *)-D! i&2(&)1! L.2()*%-*M! %$h! C&)R-1*B-%-(A! *1D! %$h! F-*B-%-(A! $X!

2&DC&2! 2.#@! *2! -1! =&h! ?*%&D$1-*! *%2$! %-R-(2! (@&! F*%.&! $X! D-)&#(! 2&&D-1C! X$)! )&2($)*(-$1Q!

,$)&$F&)M!C&1&)*%%A!-1!=&h!?*%&D$1-*E2!fR*H.-2!R-1-&)gM!(@&!($:!2$-%!%*A&)!-2!F&)A!(@-1!*1D!

#$1(*-12! *! :$$)! 2&&D! B*1[Q! 01! )&C*)D2! ($! *%%! (@&2&! X*#(2M! (@&! 2*X&)! h*A! ($! &2(*B%-2@! 2&DC&!

*::&*)2!($!B&!(@&!)&R$F*%!$X!($:2$-%!)&R$F*%!D.)-1C!(@&!2#)*::-1C!:@*2&!$X!&/:%$-(*(-$1!*1D!

-(2!D-)&#(!.2&!X$)!)&F&C&(*(-$1!^7#@|(aM!UVVV_Q!7$h-1C!2&&D2!$1!($:2$-%!-2!(@&!.2&X.%!($!-1#)&*2&!

#@*1#&2!$X!&2(*B%-2@R&1(Q!<1&!$X!(@&!:)$#&22&2!h@-#@!R*A!)&2:$1D!($!R*1A!*2:&#(!&F$[&D!-1!

(@-2!2(.DAM!-2!@AD)$2&&D-1CQ!<.)!)&2.%(2!#$.%D!%&*D!($!2$R&!-R:)$F&R&1(2!-1!@AD)$2&&D-1C!$X!

G. aspera!2&&D2Q!!

<:(-R-2*(-$1!R*A!B&!*#@-&F&D!BA!2&F&)*%!*::)$*#@&2+!

S4 BA! :)$F-D-1C! C$$D! H.*%-(A! 2&&D2! -Q&Q! h-(@! *! @-C@! F-*B-%-(A! %&F&%Q! 7&%&#(-$1! BA! X%$*(-1C!

*::&*)2! ($! B&! *! C$$D! *%(&)1*(-F&! ($! *R:%-XA! (@&! )*(-$! $X! F-*B%&\1$1! F-*B%&! 2&&D2! X$)!G. 

asperaQ!!!!!

U4 BA! :)$F-D-1C! 2&&D2! h@-#@! *B%&! ($! C&)R-1*(&! *2! H.-#[! *2! :$22-B%&! *1D! 2@$h! *! @-C@!

C&)R-1*(-$1! )*(&! -1! $)D&)! ($! R*/-R-2&! (@&! &2(*B%-2@R&1(! $X! :%*1(%&(2Q! ?$12-D&)-1C! $.)!

)&2.%(2M!2#*)-X-#*(-$1!R&(@$D!2&&R2!($!B&!(@&!B&2(!h*A!($!$B(*-1!2.#@!*!)&2.%(!^%*(&1(!(-R&+!

o! D*A2s! R*/-R.R! C&)R-1*(-$1! :&)#&1(*C&! *X(&)! 2&%&#(-$1! BA! X%$*(-1C+! cVQS�_Q!

=$1&(@&%&22M! X$)! *::%-#*(-$1! ($! %*)C&42#*%&! )&F&C&(*(-$1M! (@&! @$(! h*(&)! B*(@! R&(@$D!

:)$F-D&2! 2-R:%&! *1D! %$h! #$2(!R&(@$D! X$)! *%%&F-*(-1C! D$)R*1#A! -1! UV4Uc�! $X! (@&! 2&&D!

:$:.%*(-$1!*X(&)!2&%&#(-$1!BA!X%$*(-1CQ!5@-2!h-%%!*%%$h!-RR&D-*(&!&R&)C&1#&!$X!2$R&!G. 

aspera! X)$R! (@&! 2&&D! :$:.%*(-$1! h@-%&! %&*F-1C! 2$R&! 2&&D! -1! (@&! 2$-%! 2&&D! B*1[! X$)!

2.B2&H.&1(!&R&)C&1#&Q!!

!
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J.)(@&)! -1F&2(-C*(-$12! h-%%! B&! D&D-#*(&D! ($! &2(-R*(&! -X! :)-R-1C! R&(@$D2! #*1! 2(-%%!

-R:)$F&! 2&&D! C&)R-1*(-$1Q!<1#&! C&)R-1*(-$1! @*2! B&&1! $:(-R-2&DM! :%*1(%&(2E! C)$h(@!h-%%! B&!

2(.D-&D!*1D!&XX&#(2!$X!RA#$)@-a*(-$1!h-%%!B&!-1F&2(-C*(&DQ!

!

II.2/ Résultats de l’étude détaillée concernant les semences d’une espèce de 

Rhamnaceae pionnière : Alphitonia neocaledonica (Schltr.) Guillaumin 
!

KK@F@EZ'M.8.'5%'*<82.'
!

Alphitonia neocaledonica! ^7#@%()Q_! >.-%%*.R-1! &2(! .1&! &2:I#&! &1D9R-H.&! D&! %*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q! "%%&! &2(! )&#$11.&! D&:.-2! D&2! *119&2! #$RR&! 9(*1(! .1&! ! B$11&! &2:I#&!

:-$11-I)&!D&2!2$%2!D&2!(&))*-12!R-1-&)2!^?5J5M!Somls!P*XX)9!&(!8&%%&(-&)M!SooU_Q!'&!:*)(!#&(!9(*(!

D&!X*-(M!&(!%*!)9:*)(-(-$1!-R:$)(*1(&!D&!#&((&!&2:I#&!%&!%$1C!D&!f>)*1D&!5&))&gM!%&2!2&R&1#&2!D&!

#&((&! D&)1-I)&! $1(! ($.W$.)2! 9(9! -1(9C)9&2! D*12! %&2! D-XX9)&1(2! &22*-2! D&! )&F9C9(*%-2*(-$1Q!

?&:&1D*1(M!%&2!2&R&1#&2!DEAlphitonia neocaledonica :)92&1(&1(!.1&!D$)R*1#&!-R:$)(*1(&!H.-!

)9D.-(! X$)(&R&1(! %&2! #@*1#&2! D&! )9-R:%*1(*(-$1! D&! #&((&! &2:I#&! &(! %&! 2.##I2! D&2! D-XX9)&1(&2!

#*R:*C1&2! D&! )&F9C9(*%-2*(-$1Q! ,*%C)9! ($.(M! H.&%H.&2! 9(.D&2! 2:$1(*19&2! $1(! :.! ()*-(&)! &1!

:*)(-&! %&2! :@91$RI1&2! D&! D$)R*1#&! &(! D&! C&)R-1*(-$1! D&2! 2&R&1#&2! DEAlphitonia 

neocaledonica! *F&#! :%.2! $.!R$-12! D&! )92.%(*(2! ^P*XX)9! &(! N-C*.%(M! Solo!s! P*XX)9! &(! 8&%%&(-&)M!

SooU!s! P*XX)9! &(! *%QM! Soob_Q! =9*1R$-12M! *.#.1&! 9(.D&! #$R:%I(&! 1E*! &1#$)&! 9(9! R&19&!

#$1#&)1*1(!%*!2().#(.)&!D&2!2&R&1#&2M!%*!%&F9&!D&!D$)R*1#&!&(!%*!C&)R-1*(-$1!D&!#&2!D&)1-I)&2Q!

L-12-M! %&2! $BW&#(-X2! D&! #&((&! 9(.D&! $1(! 9(9! D&! #*)*#(9)-2&)! %*! 2().#(.)&! &(! %*! #$R:$2-(-$1! D&2!

2&R&1#&2!DEAlphitonia neocaledonicaM!D&!D9X-1-)!%&!:)$X-%!D&!2*!C&)R-1*(-$1!&(!#&#-!D*12!%&!B.(!

DE*::$)(&)! .1! 9#%*-)*C&! 2.::%9R&1(*-)&! #$1#&)1*1(! #&2! D-XX9)&1(2! ()*-(2! D&! F-&! &(! *-12-!

w!B$$2(&)!x!%&!2.##I2!D&2!$:9)*(-$12!D&!)&F9C9(*%-2*(-$1Q!!

!

KK@F@FZ';-(*)48.)"#'4"#4%2#8#.'*%&'&%3%#4%&'5<Alphitonia neocaledonica '

!

?&((&!:.B%-#*(-$1! -1(-(.%9&!w!7().#(.)&!*1D!B-$%$CA!$X!Alphitonia neocaledonica!2&&D2!

.2&D! X$)! .%()*R*X-#! 2$-%! )&F&C&(*(-$1! -1!=&h!?*%&D$1-*!x! *! 9(9! 2$.R-2&! *.! W$.)1*%! w!J$)&2(!

"#$%$CA! *1D! ,*1*CR&1(!x! ]! %*! D*(&! D.! SV! R*-! UVSVQ! ?$RR&! :$.)! %E*)(-#%&! #$1#&)1*1(!

%E&2:I#&! Gahnia asperaM! :$.)! D&2! )*-2$12! D&! %-2-B-%-(9M! ! 2&.%&2! %&2! :*)(-&2! )92.%(*(2! &(!
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Td!
!

D-2#.22-$12! 2&)$1(! :)92&1(92M! &(! %&2! )9X9)&1#&2! B-B%-$C)*:@-H.&2! $1(! 9(9! -1(9C)92! D*12! %*!

B-B%-$C)*:@-&!X-1*%&Q!

!

M7.28).'5%'*8'/-(*)48.)"#'S'

!

[@'L%&-*.&''

'

3.1 Phenology and geographical distribution 

L1*%A2-2!$X!@&)B*)-.R!F$.#@&)2!*(!(@&!0N'!?&1()&!-1!=$.R&*!2@$h&D!A. neocaledonica 

X%$h&)2!X)$R!'&#&RB&)! ($!,*A!h-(@!X).-(! X$)R*(-$1!X)$R!,*A!($!7&:(&RB&)Q!J).-(!R*(.)&2!

X)$R!7&:(&RB&)!($!,*)#@Q!5@&!R*-1!2&&D!#$%%&#(-$1!(-R&!-2!B&(h&&1!'&#&RB&)!*1D!J&B).*)A!

h@&1! X).-(! 2.::%A! -2!C)&*(&2(Q!A. neocaledonica! -2! X$.1D! X)$R!2&*! %&F&%!.:! ($!*1!*%(-(.D&!$X!

SVVV!R!*1D!-2!D-2()-B.(&D!(@)$.C@$.(!(@&!R*-1!-2%*1DQ!

J-C.)&!S!2@$h2!(@&!C&$C)*:@-#*%!D-2()-B.(-$1!$X!A. neocaledonica *%$1C!(@&!f>)*1D&!5&))&gQ!

5@&)&! h&)&! 1$! 2*R:%&2! X)$R! (@&! K$A*%(A! 02%*1D2Q! 5@&! @&)B*)-.R! 2*R:%&2! 2@$h! (@*(! A. 

neocaledonica -2!R*-1%A!#$1X-1&D!($!.%()*R*X-#!2$-%2Q!

V)+@'
E@' >&$C)*:@-#*%! D-2()-B.(-$1! $X! Alphitonia neocaledonica $1! (@&! R*-1! -2%*1D! $X! =&h!
?*%&D$1-*!-1!)&%*(-$1!($!(@&!:$2-(-$1!$X!.%()*R*X-#!2$-%2Q!'*(*!-2!B*2&D!$1!@&)B*)-.R!F$.#@&)2!
D&:$2-(&D!*(!(@&!0N'!=$.R&*Q'
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Tc!
!

O8(*%'E'
,&*1!:)&#-:-(*(-$1M!(&R:&)*(.)&!*1D!)&%*(-F&!@.R-D-(A!X$)!(@&!UVVc4UVVo!*(!p*(&!)&C-$1!^:$-1(!
Sl!$1!X-CQ!S_!#*%#.%*(&D!X)$R!)*h!D*(*!:)$F-D&D!BA!,"5"<4JNL=?"Q!

I"#.0'
I%8#'

/2%4)/).8.)"#'\33]'

I%8#''

.%3/%28.-2%'\h>]'

I%8#'2%*8.)=%'

0-3)5).1'\i]'

j8#-821' bdcQm! UTQV! lVQo!
V%(2-821' bUmQd! UTQb! lSQo!
I8240' doTQo! UcQT! lbQl!
J/2)*' dodQS! UdQd! lbQS!
I81'' USlQo! UUQV! mlQl!
j-#%' SToQU! UVQm! mmQc!
j-*1' ScVQm! UVQS! mTQT!
J-+-&.' SdVQd! SoQo! mTQb!
G%/.%3(%2' UVlQU! USQb! mTQc!
H4."(%2' SblQb! UUQU! mdQU!
N"=%3(%2' SlSQU! UbQm! mlQd!
!%4%3(%2' ScUQU! UcQVV! mTQd!
!

3.2 Fruit and seed morphology 

5@&!-1X%$)&2#&1#&!$X!A. neocaledonica!-2!*!:*1-#%&!X)$R!h@-#@!D&F&%$:2!1.R&)$.2!@*)DM!

)$.1D!*1D!C)&&1!SS4Ub!RR! %$1C!D).:&2Q!5@&2&!D).:&2! (.)1!B%*#[! *(!R*(.)-(AQ!5@&!:&)-#*):!

(@&1!D)-&2!*1D!X*%%2!*h*AM!&/:$2-1C!(h$!$F*(&!B%*#[!2&&D2!#$F&)&D!BA!*!)&D!*)-%M!&*#@!&1#%$2&D!

-1!*!@*)D!:A)&1&!^J-CQ!U_Q!!

!

'
V)+@'F@'8@$($C)*:@-#!-%%.2()*(-$12!$X!(@&!Alphitonia neocaledonica!:%*1(M!X).-(2!*1D!2&&D2Q!L+!
*1!*D.%(!:%*1( h-(@!R*(.)&!X).-(2s!G+!X).-(s!?+!*!2&&D!h-(@!-(2!*)-%!&1#%$2&D!-1!*!@*)D!:A)&1&s!'+!
*!2&&D!h-(@!*1D!h-(@$.(!-(2!)&D!*)-%Q''

!

!

5@&!R*(.)&!2&&D2!h&)&!*::)$/-R*(&%A!dQUl!�!VQSS!RR!%$1CM!UQoc!�!VQVU!RR!h-D&!*1D!SQoo!�!

VQVS!RR!@-C@Q!5@&!X)&2@!h&-C@(!$X!SVV!2&&D2!h*2!UQUd!�!VQVT!CQ!5@&!R$-2(.)&!#$1(&1(!$X!X)&2@!

2&&D2!h*2!lQlo!�!VQU�!^5*B%&!U_Q!5@&!2&&D!#$*(!-2!%.2()$.2M!2R$$(@!*1D!-R:&)R&*B%&!^J-CQ!b_Q!
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TT!
!

'
V)+@'[@'8@$($C)*:@-#! -%%.2()*(-$12!$X! (@&!A.!neocaledonicaE2!2&&D!-1(&C.R&1(2!2.)X*#&!h-(@!*!
B-1$#.%*)!^L_!h-(@!*!7",!^GM!?_s!?+!a$$R!$X!(@&!-1(&C.R&1(!2.)X*#&Q!!
!

!

O8(*%'F'
Alphitonia neocaledonica!2&&D!#@*)*#(&)-2(-#2Q!^"Q7!)*(-$+!&RB)A$!($!2&&D!%&1C(@!)*(-$s!7'+!
2(*1D*)D!D&F-*(-$1_!! !
LF&)*C&!

h&-C@(!X$)!SVV!
2&&D2!^C!�!7'_!

LF&)*C&!
2&&D!%&1C(@!
^RR!�!7'_!

LF&)*C&!
2&&D!h-D(@!
^RR!�!7'_!

LF&)*C&!2&&D!
@&-C@(!

^RR!�!7'_!

"Q7!
)*(-$!

Y-*B-%-(A!
^�!�!7'_!

,$-2(.)&!
#$1(&1(!!!!!
^�!�!7'_!

UQUd!�!VQVT! dQUl!�!VQSS! UQoc!�!VQVU! SQoo!�!VQVS! VQl! mT!�!T! !lQlo!�!VQUV!
!

!

3.3 Seed internal structure 

5)*12F&)2&!2&#(-$12!$X!(@&!A. neocaledonica!2&&D!2@$h!*1!-R:$)(*1(!*1D!(@-#[!-1(&C.R&1(!

(@*(! -2! %-[&%A! ($! :%*A! *! )$%&! -1! (@&! -1@-B-(-$1! $X! C&)R-1*(-$1! ^J-CQ! dLM!G_Q!L! (@-1! #.(-#%&! -2!

:)&2&1(!$1!(@&!2&&D!#$*(!2.)X*#&Q!G&%$hM!(@-2!-2!*!:)$R-1&1(!%-C@(!%-1&!$X!linea lucida!h@-#@!-2!

-1(&)#*%*(&D!B&(h&&1!(@&!#.(-#%&!*1D!*!%-C1-X-&D!%$1C-(.D-1*%!$)C*1-a&D!2().#(.)&!(@*(!2&&R2!($!

B&! :*%-2*D&4%-[&! ,*%:-C@-*1! #&%%2Q! 5@&! @*)D! -1(&C.R&1(! ^VQb! RR_! -2! #$R:)-2&D! $X! (@&2&!

%-C1-X-&D!%$1C-(.D-1*%!#&%%2!^J-CQ!d'_Q!5@&!2&&D!-2!&1D$2:&)R-#!^J-CQ!d?M!'_Q!,*(.)&!2&&D!@*F&!

*!X.%%A!D&F&%$:&DM!$:*H.&M! %*)C&M!2:*(.%*(&!(A:&!&RB)A$!^J-CQ!c_Q!5@&!&RB)A$!($!2&&D!%&1C(@!

)*(-$!^"Q7!)*(-$_!-2!&2(-R*(&D!*(!VQl!^5*B%&!U_Q!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

Tm!
!

'
V)+@' d@' 8@$($C)*:@-#! 2&#(-$12! $X! Alphitonia neocaledonica! 2&&DQ! LM! G+! 5)*12F&)2&! 2&#(-$1!
$B2&)F&D!h-(@!*!B-1$#.%*)!^L_!$)!h-(@!*!2#*11-1C!&%&#()$1!R-#)$2#$:&!^G_s!?M!'+!K$1C-(.D-1*%!
2&#(-$1! $B2&)F&D! h-(@! *! 2#*11-1C! &%&#()$1! R-#)$2#$:&Q! ^01(+! 01(&C.R&1(s! "1D+! "1D$2:&)Rs!
"RB+!"RB)A$s!"/(&2+!"/$(&2(*_!
!

!

3.4 Imbibitions experiments, seed viability and germination requirements 

!

bQdQS!0RB-B-(-$1!

01!#$1()$%!^1$14()&*(&D_!2&&D!(@&!-1#)&*2&!-1!h&-C@(!-2!%-R-(&D!($!TQoU!�!UQbm�!*X(&)!mU!

@$.)2!^J-C!cL_Q!01!#$1()*2(M!2&&D!h&-C@(!)&*#@&D!SlQTd!�!cQdV�!*1D!bSQSm!�!bQSd�!X$)!2&&D2!

&/:$2&D!($!*1!lV�?!h*(&)!B*(@!X$%%$h&D!BA!SU@!#$$%-1C!*1D!($!*1!lV�?!h*(&)!B*(@!X$)!c!R-1M!

)&2:&#(-F&%AQ!5@-2!-2!(@)&&!*1D!X-F&!R$)&!(@*1!(@&!#$1()$%!-1#)&*2&Q!'

'

bQdQU!Y-*B-%-(A!

5@&!F-*B-%-(A!$X!(@&!A. neocaledonica 2&&D!%$(!h*2!)&%*(-F&%A!@-C@!*(!mT!�!T�!^5*B%&!Us!

J-CQ!cGM!?_Q!J-C.)&!cG!2@$h2!F-*B%&!A. neocaledonica 2&&D!h-(@!B$(@! (@&! )*D-#*%!*1D!R$)&!

(@*1!@*%X!$X! (@&!#$(A%&D$1!2.)X*#&! 2%-C@(%A!$)!-1(&12-F&%A!#$%$.)&DQ! 01!#$1()*2(M! *!1$1!F-*B%&!

2&&D!2@$h2!1$!2(*-1-1C!($!*1A!:*)(2!$X!(@&!2&&D!(-22.&!^J-CQ!c?_Q!!!!
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Tl!
!

'
V)+@'b@'0RB-B-(-$1!*1D!2&&D!F-*B-%-(A!&/:&)-R&1(2Q!L+!LF&)*C&!:&)#&1(*C&!-1#)&*2&2!-1!h&-C@(!
$X!1$1!()&*(&D!2&&D2!^&_!*1D!lV�?!h*(&)!B*(@!X$)!c!R-1!^'_!$)!lV�?!h*(&)!B*(@!X$%%$h&D!BA!*!
#$$%-1C! X$)! SU@! ^$_! ()&*(&D! 2&&D2! $X!Alphitonia neocaledonica! *X(&)! .:! ($! mU@! -RB-B-(-$12!
^,&*12! $X! b! )&:%-#*(&2Q! F&)(-#*%! B*)! D&1$(&2! (@&! %*)C&2(! 7'_s!GM!?+! 5&()*a$%-.R! (&2(! )&2.%(2!
2@$h-1C! F-*B%&! &RB)A$2! ^G_! *1D! *! F-*B%&! #$R:*)&D! ($! *! 1$1! F-*B%&! &RB)A$! ^?_Q! ^?$(+!
?$(A%&D$1Q!N*D+!N*D-#%&_' '

!

!

bQdQb!>&)R-1*(-$1!)&H.-)&R&1(2!r!D$)R*1#A4B)&*[!

>&)R-1*(-$1! $X! .1()&*(&D! #$1()$%! 2&&D! *(! Uc�?!C*F&! *! %$h!C&)R-1*(-$1! :&)#&1(*C&! $X!

$1%A! U�! *X(&)! dc! D*A2! ^J-CQ! T_Q! A. neocaledonicaE2! 2&&D2! *)&! %-C@(4-1D-XX&)&1(! ^D*(*! 1$(!

2@$h1_Q!!

01!#$1()*2(!2#*)-XA-1C!(@&!2&&D!h-(@!2*1D:*:&)!)&2.%(&D!-1!TV�!:&)#&1(!C&)R-1*(-$1!*1D!

2#*)-X-#*(-$1!h-(@! *! 2#*%:&%! cS�Q!G$(@! (@&! C&)R-1*(-$1! :&)#&1(*C&2! *)&! 2-C1-X-#*1(%A! @-C@&)!

(@*1!(@*(!$X!(@&!#$1()$%!^J-CQ!T?_!B.(!*)&!1$(!2-C1-X-#*1(%A!D-XX&)&1(!X)$R!&*#@!$(@&)Q!!L!2&)-&2!

$X!@.R-D!:)&4()&*(R&1(2!-Q&Q!@$(!2R$[&!h*(&)!*(!mV�?!^bc�_!!($!SVV�?!^bS�_!*1D!@$(!h*(&)!*(!

lV�?!^bd�_!*1D!oV�?^bS�_!*%2$!&1@*1#&D!C&)R-1*(-$1!!$X!A. neocaledonica!^J-CQ!TLM!G_Q!!

01! (@&! @$(! h*(&)! ()&*(R&1(2! ^J-CQ! TL_M! (@&)&! h*2! 1$! 2-C1-X-#*1(! D-XX&)&1#&! -1! (@&!!

C&)R-1*(-$1!:&)#&1(*C&!$X!2&&D!-RR&)2&D!-1!h*(&)!*(!(&R:&)*(.)&2!X)$R!Uc�?!($!mV�?!*1D!*(!

SVV�?! #$R:*)&D! h-(@! #$1()$%! 2&&DQ! 5@&! SVV�?! @.R-D! :)&4()&*(R&1(! *%%$h&D! (@&! 2&&D! ($!

)&@AD)*(&M! B.(! *%2$! [-%%&D! (@&! 2&&DM! @&1#&! (@&)&! h*2! 1$! 2-C1-X-#*1(! -1#)&*2&! -1! C&)R-1*(-$1!

*B$F&! (@*(! $X! #$1()$%Q!>&)R-1*(-$1!h*2! $1%A! X$.1D! ($! B&! 2-C1-X-#*1(%A! @-C@&)! *(!h*(&)! B*(@!

(&R:&)*(.)&2! $X! lV�?! *1D! oV�?Q! J$)! (@&! @$(! 2R$[&! h*(&)! B*(@! ()&*(R&1(2! ^J-CQ! TG_M!
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To!
!

C&)R-1*(-$1! D-D! 1$(! -1#)&*2&! 2-C1-X-#*1(%A! #$R:*)&D! h-(@! #$1()$%! C&)R-1*(-$1! .1(-%! (@&!

(&R:&)*(.)&!)&*#@&D!mV�?!X)$R!h@&)&!-(!2-C1-X-#*1(%A!@-C@&)!(@*1!(@*(!$X!#$1()$%!*(!*%%!h*(&)!

B*(@!(&R:&)*(.)&2!.:!($!SVV�?Q!,$)&$F&)M!*!2(*(-2(-#*%!*1*%A2-2!^D*(*!1$(!2@$h1_!)&F&*%&D!(@*(!

*(! mV�?! *1D! SVV�?M! *! 2R$[&! h*(&)! B*(@! 2-C1-X-#*1(%A! &1@*1#&D! (@&! C&)R-1*(-$1! #$R:*)&D!

h-(@!*!@$(!h*(&)!()&*(R&1(!*(!2*R&!(&R:&)*(.)&2Q!!

!

V)+@' `@'"XX&#(2! $X! D-XX&)&1(! :)&4()&*(R&1(2! $1! (@&! C&)R-1*(-$1! $X!Alphitonia neocaledonica!
2&&DQ!!L+!"XX&#(2!$X!h*(&)!B*(@!()&*(R&1(2!*(!D-XX&)&1(!(&R:&)*(.)&2!F&)2.2!#$1()$%s!G+!"XX&#(2!
$X! 2R$[&! h*(&)! B*(@! ()&*(R&1(2! *(! D-XX&)&1(! (&R:&)*(.)&2! F&)2.2! #$1()$%s! ?+! "XX&#(2! $X!
2#*)-X-#*(-$1! ()&*(R&1(2! *(! D-XX&)&1(! (&R:&)*(.)&2! F&)2.2! #$1()$%s! '+! 5-R&! #$.)2&! $X!
C&)R-1*(-$1!*X(&)!2*1D:*:&)!2#*)-X-#*(-$1!^"_M!2#*%:&%!2#*)-X-#*(-$1!^'_M!lV�?!h*(&)!B*(@!^$_M!
oV�?! h*(&)! B*(@! ^�_M! mV�?! 2R$[&! h*(&)! B*(@! ^k_! *1D! lV�?! 2R$[&! h*(&)! B*(@! ^(_! F&)2.2!
#$1()$%!^l_Q!'-XX&)&1(!%&((&)2!D&1$(&!2-C1-X-#*1(!D-XX&)&1#&2!h-(@-1!()&*(R&1(2!^8�VQVc_Q!,&*12!
$X!d!)&:%-#*(&2Q!7(*1D*)D!D&F-*(-$12!*)&!2@$h1!*2!&))$)!B*)2Q!^2#*)-XQ+!2#*)-X-#*(-$1Q!7i+!2R$[&!
h*(&)_!
'

!

L!#$R:*)-2$1!$X!2#*11-1C!&%&#()$1!R-#)$2#$:A!-R*C&2!$X!(@&!2&&D!#$*(!$X!#$1()$%!2&&D!h-(@!

2&&D!-RR&)2&D!-1!h*(&)!*(!lV�?!@$(!h*(&)!2@$h&D!X-22.)&2!-1!(@&!2&&D!#$*(!#%$2&!($!(@&!@-%.R!

)&C-$1!^J-CQ!m_Q!

!
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mV!
!

'
V)+@'_@'7#*11-1C! &%&#()$1! R-#)$2#$:A! -R*C&2! 2@$h-1C! (@&! :)&2&1#&! $X! X-22.)&2! :$2(4
-RR&)2-$1! -1! *1! lV�?! h*(&)! B*(@! $1! (@&! 2&&D! #$*(! 1&*)! (@&! @-%.R! )&C-$1! $X! Alphitonia 

neocaledonica 2&&D2Q!?$1()$%! 2&&D! ^L_s! ()&*(&D! 2&&D! ^G_s! @-%.R! )&C-$1! -1! D&(*-%! ^?_s! @-%.R!
)&C-$1!X.%%4X)$1(*%!F-&h!^'_Q!^L))$h2!-1D-#*(&!#)*#[2_!
!

!

?$12-D&)-1C! (@&!#.R.%*(-F&!C&)R-1*(-$1!)*(&! ^J-CQ!T'_M! (@&!B&2(!:)&4()&*(R&1(!*::&*)2! ($!B&!

2*1D:*:&)! 2#*)-X-#*(-$1! *2! -(! %&D! ($! (@&! 2@$)(&)! D.)*(-$1! ^Sl! D*A2_! ($! $B(*-1! (@&! R*/-R.R!

C&)R-1*(-$1!)*(&!^TV�_!h-(@!*!%*(&1(!(-R&!$X!T!D*A2Q!L!%*(&1(!(-R&!$X!c!D*A2!h*2!$B(*-1&D!B$(@!

h-(@! (@&! @$(! h*(&)! B*(@! *(! lV�?! *1D! 2*1D:*:&)! 2#*)-X-#*(-$1Q! 01! #$1()*2(M! (@&! %&1C(@! $X!

C&)R-1*(-$1!-2!*B$.(!Uo!D*A2!*1D!dS!D*A2!X$)!2#*%:&%!2#*)-X-#*(-$1!*1D!(@&!lV�?!@$(!h*(&)!B*(@!

()&*(R&1(!)&2:&#(-F&%AQ!5@&!R$2(!&XX&#(-F&!!@$(!2R$[&!h*(&)!()&*(R&1(2!*::&*)!($!B&!*(!mV�?M!

lV�?!*1D!oV�?!^J-C!T'_Q!

!

7.%:@.)-#! *#-DM! %-H.-D!1-()$C&1!*1D!R-#)$h*F&! ()&*(R&1(2!h&)&!1$(!:)&2&1(&D! -1! X-C.)&!T!*2!

1$1&!$X!(@&2&!()&*(R&1(2!-R:)$F&D!C&)R-1*(-$1M!1$)!h*2!(@&)&!*1A!-1#)&*2&!-1!2&&D!F$%.R&!X$)!

(@&! 2.%:@.)-#! *#-D! $)! %-H.-D! 1-()$C&14()&*(&D! 2&&D2Q! 6$h&F&)M! R-#)$h*F&4()&*(&D! 2&&D2! D-D!

2@$h! *1! -1#)&*2&! -1! F$%.R&! (@*(! 2&&R&D! ($! -1D-#*(&! -RB-B-(-$1! @*D! $##.))&D! B.(! (@&!

R-#)$h*F&! ()&*(R&1(! 2&&R2! ($! D&2()$A! (@&! &RB)A$Q! 5@&! #$RB-1&D! 2*1D:*:&)! 2#*)-X-#*(-$1!

X$%%$h-1C!BA! 2$h-1C!$1! *! %*A&)! $X! #$(($1!h$$%!h&((&D!h-(@! 2R$[&!h*(&)! ()&*(R&1(! D-D!1$(!

2-C1-X-#*1(%A!-1#)&*2&!C&)R-1*(-$1!^m�_!*2!2@$h1!$1!J-C.)&!T?Q!

!
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mS!
!

!

bQdQd!>&)R-1*(-$1!)&H.-)&R&1(2!r!$:(-R.R!(&R:&)*(.)&!

>&)R-1*(-$1! -1!A. neocaledonica 2&&D2M!h@-#@!@*D!B&&1! 2#*)-X-&D!h-(@! *! 2#*%:&%M!h*2!

H.-#[&2(! *(! bV#?! (*[-1C! $1%A! d! D*A2! B&X$)&! C&)R-1*(-$1!h*2! $B2&)F&DQ!6$h&F&)!R*/-R.R!

C&)R-1*(-$1! ^TV�_! h*2! $B2&)F&D! *(! Uc#?! #$R:*)&D! h-(@! $1%A! Ul�! C&)R-1*(-$1! *(! bV#?Q!

>&)R-1*(-$1! h*2! 2%$h&)! *(! Uc#?! h-(@! m! D*A2! )&H.-)&D! B&X$)&! C&)R-1*(-$1! h*2! $B2&)F&DQ!

>&)R-1*(-$1!*(!bc#?!h*2!$1%A!d�!^J-CQ!l_Q!!

!

'
V)+@'e@'"XX&#(2!$X! (&R:&)*(.)&!$1!(@&!C&)R-1*(-$1!$X!Alphitonia neocaledonicaQ!5-R&!#$.)2&!
$X!C&)R-1*(-$1!*(!Sc�?!^'_M!UV�?!^$_M!Uc�?!^"_M!bV�?!^(_M!bc�?!^k_Q!,&*12!$X!d!)&:%-#*(&2Q!
Y&)(-#*%!B*)!D&1$(&2!(@&!%*)C&2(!7'Q!!
'

'

3.5 Biochemical content 

8)$(&-1!-2!(@&!R*W$)!2&&D!2($)*C&!)&2&)F&!$X!A. neocaledonica #$R:)-2-1C!SdQTm!�!SQSU�!

$X!(@&!D)A!R*((&)Q!5@&!1&.()*%!%-:-D!X)*#(-$1!-2!*B$.(!SSQmT!�!SQdd�!*1D!(@&!@AD)$2$%.B%&!2.C*)!

*1D!2(*)#@!#$1(&1(2!)&:)&2&1(!$1%A!SQbT!�!VQSl�!*1D!VQSd!�!VQVc�!)&2:&#(-F&%AQ!!

'

5@&! )&2.%(2! $X! (@&! B-$#@&R-#*%! *1*%A2&2! h&)&! #$1X-)R&D! BA! ()*12R-22-$1! &%&#()$1!

R-#)$2#$:AQ! 7&#(-$12! (@)$.C@! (@&! &RB)A$! $X!A. neocaledonica! 2@$h&D! *! %*)C&! H.*1(-(A! $X!

:)$(&-1! B$D-&2! *1D! *22$#-*(&D! %-:-D2! B$D-&2! ^J-CQ! oLM! G_Q! i-(@-1! (@&2&! :)$(&-1! B$D-&2! *)&!

-1#%.2-$12! h-(@! (@&! :)$:&)(-&2! 1$)R*%%A! *(()-B.(&D! ($! :@A(-1Q! 5@&! %-:-D! *1D! :)$(&-1! B$D-&2!

$##.:A! (@&! R*W$)-(A! $X! (@&! #&%%.%*)! 2:*#&! h-(@! )&%*(-F&%A! %-((%&! $(@&)! #A($:%*2R! :)&2&1(Q! L!

2(*)#@!C)*-1!#*1!B&!X$.1D!-1!2$R&!#&%%2!^J-CQ!oG_Q!!
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mU!
!

!

'
'
V)+@'f@'5)*12F&)2&!2&#(-$12!(@)$.C@!*1!Alphitonia neocaledonica!&RB)A$!2@$h-1C!(@&!#&%%2!
@&*F-%A!:*#[&D!h-(@!:)$(&-1!B$D-&2!^8G_!*1D!%-:-D!B$D-&2!^KG_Q!,*1A!$X!(@&!:)$(&-1!B$D-&2!
#$1(*-1!$1&!$)!R$)&!-1#%.2-$12!^)_Q!7(*)#@!C)*-1!^7>_!*)&!*%2$!$B2&)F&DQ!'
!

d@'!)&4-&&)"#'

'

4.1 Seed production and morphology 

A. neocaledonica :)$D.#&2! *1! *B.1D*1(! H.*1(-(A! $X! X).-(2Q! 7&&D2! $X!A. neocaledonica!

*)&!@&*FA!*1D!%*)C&!#$R:*)&D!($!B$(@!$(@&)!Alphitonia!2:&#-&2!*1D!N@*R1*#&*&!^5.)1&)!&(!*%QM!

UVVc_Q! 01D&&DM! Spyridium globulosumM!Cryptandra arbutiflora! *1D! Pomaderris paniculosa!

2&&D2!h&-C@!*B$.(!SQb!RCM!VQd!RC!*1D!VQm!RC!)&2:&#(-F&%A!*1D!R&*2.)&!-1!%&1C(@!*B$.(!SQc!

RRM!SQU!RR!*1D!SQc!RR!)&2:&#(-F&%AQ!Alphitonia incanaE2!2&&D!%&1C(@!-2!*B$.(!bQo!RR!*1D!

h&-C@(!*B$.(!SlQd!RC!^5.)1&)!&(!*%QM!UVVc_Q!7&&D!$X!Alphitonia excelsa!*(!SbRC!^7R-(@!&(!*%QM!

UVVl_!-2!2-R-%*)!($!Alphitonia incanaQ!7&&D!$X!B$(@!(@&2&!2:&#-&2!$X!Alphitonia *)&!%-C@(&)!*1DM!

X$)!Alphitonia excelsaM!2R*%%&)!(@*1!A. neocaledonica 2&&D2Q!K*)C&!2&&D2!@*F&!R$)&!R&(*B$%-#!

)&2&)F&2!($!#$R:&12*(&!X$)!*!%*#[!$X!)&2$.)#&2!-1!(@&!&1F-)$1R&1(!^G%*#[!&(!*%QM!UVVT_!2.#@!*2!

-1!.%()*R*X-#!2$-%2!-1!=&h!?*%&D$1-*Q!6-C@&)!)&2&)F&2!R*A!:)$F-D&!*!R&#@*1-2R!X$)!2&&D%-1C2!

($!2.)F-F&! -1!*1!&1F-)$1R&1(! (@*(! -2! %*#[-1C! -1! )&2$.)#&2Q!6-C@&)! )&2&)F&2!R*A!*%2$!C-F&!*1!

*DF*1(*C&! -1! (@&! -1(&)2:&#-X-#! #$R:&(-(-$1! X$)! 2.)F-F*%Q! ,$)&$F&)M! (@&! *B.1D*1(! X).-(!

:)$D.#(-$1! BA! A. neocaledonica! -2! %-[&%A! ($! -1#)&*2&! (@&! #@*1#&! $X! A. neocaledonica 

)&C&1&)*(-$1.   !

A. neocaledonica 2&&D2!@*F&!*!(@-#[!%-C1-X-&D!2&&D!#$*(!h@-#@!-2!B$(@!@*)D!*1D!-R:&)R&*B%&!

($!h*(&)Q!5@&!2&&D!#$*(!-R:$2&2!D$)R*1#A!$1!(@&!2&&D!BA!:)&F&1(-1C!h*(&)!.:(*[&Q!!L!2-R-%*)!

2&&D! #$*(! 2().#(.)&! ($! (@*(!$B2&)F&D! -1!A. neocaledonica -2! X$.1D! -1!$(@&)!N@*R1*#&*&M! X$)!
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mb!
!

&/*R:%&M!Discaria toumatou ^Z&$C@!*1D!G*11-2(&)M! Sood_Q!5@&!:)&2&1#&!$X! (@&!,*%:-C@-*1!

#&%%2!-1!(@&!$.(&)!-1(&C.R&1(M!*1D!-1!:*)(-#.%*)!-1!(@&!&/$(&2(*!:%*#&2!A. neocaledonica!-1!(@&!

&/$(&2(*%! #*(&C$)A! .2-1C! (@&! 2&&D! #$*(! (&)R-1$%$CA! D&X-1&D! BA! ?$)1&)! ^SomT_Q! 5@-2! -2!

#$12-2(&1(! h-(@! $(@&)! N@*R1*#&*&! 2:&#-&2! h@-#@! @*F&! *%)&*DA! B&&1! *22-C1&D! ($! (@-2! #%*22!

^G%*#[!&(!*%QM!UVVT_Q!!

>&1&)*%%AM!R&#@*1-#*%!:)$(&#(-$1!$X!D).:&!2&&D2!-2!:)$F-D&D!BA!(@&!X).-(!h*%%!^:&)-#*):_!$)!-(2!

-11&)! :*)(! ^&1D$#*):_! *1D! (@&! -1(&C.R&1(! :)$D.#&2! *! 2&&D! #$*(! h-(@$.(! :@A2-#*%! (-22.&!

D-XX&)&1(-*(-$1! ^G%*#[! &(! *%QM! UVVT_Q! 01! (@&! #*2&! $X! A. neocaledonicaM! (h$! $F*(&! 2&&D2! *)&!

&1#%$2&D! -1! (h$!@*)D!:A)&1&2!h@-#@!*%)&*DA!C-F&!R&#@*1-#*%!:)$(&#(-$1Q!6$h&F&)M! (@&!2&&D!

#$*(! -2M! *2! *%)&*DA! D&2#)-B&DM! (@-#[! *1D! @*)DQ! 5@-2! R*A! B&! *1! *D*:(*(-$1! ($! (@&! &/()&R&!

#$1D-(-$12! ^&%&F*(&D! (&R:&)*(.)&M! %&*#@&D! 2$-%M! *1D! :$22-B%&! :)&D*(-$1_! $X! (@&! &1F-)$1R&1(Q!

,$)&$F&)M! 2&&D! #$*(! -R:&)R&*B-%-(A! ^:@A2-#*%! D$)R*1#A_! -1! *! 1.RB&)! 2:&#-&2! -1#)&*2&2! *2!

2&&D!R$-2(.)&!#$1(&1(!D&#)&*2&2!D.)-1C!R*(.)*(-$1!D)A-1C!^G%*#[!&(!*%QM!UVVT_Q!7&&D!R$-2(.)&!

#$1(&1(! -2! (-C@(%A! #$))&%*(&D! h-(@! (@&! &1F-)$1R&1(*%! @.R-D-(AQ! 5@&! R*W$)! :*)(! $X! (@&!

R*(.)*(-$1!D)A-1C!$X!A. neocaledonica 2&&D!^7&:(&RB&)!($!'&#&RB&)_!#$-1#-D&2!h-(@!*!:&)-$D!

h@&)&!)&%*(-F&!@.R-D-(A!*1D!:)&#-:-(*(-$1!*)&!%$h&2(!^5*B%&!S_Q!

!

A. neocaledonica!2&&D!-2!&1D$2:&)R-#!B.(!(@&!&1D$2:&)R!@*2!B&&1!)&D.#&D!(@)$.C@!D-C&2(-$1!

BA! (@&! &RB)A$! D.)-1C! 2&&D! D&F&%$:R&1(Q! 5@&! &RB)A$! ($! 2&&D! )*(-$! -2! @-C@! ^VQl_! #$R:*)&D!

h-(@!(@*(!X$)!Alphitonia incana!^5.)1&)!&(!*%QM!UVVc_M!B.(M!)&R*-12!h-(@-1!F*%.&2!)&:$)(&D!X$)!

$(@&)! N@*R1*#&*&! 2:&#-&2! ^J$)B-2! &(! *%QM! UVVU_Q!A. neocaledonicaE2! 2&&D! &RB)A$! -2! *! JLS!

2&&D! (A:&M! X$%-*(&!*1D!2:*(.%*(&! ^G*2[-1!*1D!G*2[-1M!UVVds!G%*#[!&(!*%QM!UVVTs!J-1#@47*F*C&!

*1D!K&.B1&)4,&(aC&)M!UVVT_Q!

!

4.2 Imbibition experiments 

i*(&)! .:(*[&! $X! #$1()$%! 2&&D! h*2! 1&C%-C-B%&! *1D! #$1X-)R2! (@&! )&2.%(2! $X! 2().#(.)*%!

$B2&)F*(-$12! (@*(! 2@$h&D! (@&! :)&2&1#&! $X! h*(&)! -R:&)R&*B%&! (-22.&2Q! 5@&)&! *::&*)! ($! B&!

D-XX&)&1#&2! -1! (-22.&! :&)R&*B-%-(A! B&(h&&1! 2:&#-&2! h-(@-1! (@&! Alphitonia! C&1.2Q! 7&&D! $X!!

Alphitonia incanaE2!-2!*%2$!D$)R*1(!B.(!h@&1!#$1()$%!2&&D!-2!:%*#&D!$1!R$-2(&1&D!C&)R-1*(-$1!

:*:&)M! 2&&D! h&-C@(! -1#)&*2&2! BA! ST�M! ^5.)1&)! &(! *%QM! UVVc_! R$)&! (@*1! (h-#&! (@*(! $X! A. 

neocaledonica!2&&DQ!!

,$)&$F&)M!h&-C@(!$X!A. neocaledonica!2&&D2!&/:$2&D!($!*1!lV�?!h*(&)!B*(@!X$%%$h&D!BA!

SU@!#$$%-1C!*1D!&/:$2&!($!*1!lV�?!h*(&)!B*(@!X$)!c!R-1M!-2!X-F&!*1D!(@)&&!(-R&2!C)&*(&)!(@*1!
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md!
!

(@&!#$1()$%! -1#)&*2&M!)&2:&#(-F&%AQ!5@&2&!2-C1-X-#*1(!D-XX&)&1#&2!)&F&*%! (@&!:$2-(-F&!&XX&#(2!$X!

()&*(R&1(2!(@*(!-1#)&*2&!2&&D!#$*(!:&)R&*B-%-(A!$1!2&&D!-RB-B-(-$1Q!'

01!1$14D$)R*1(!A. incanaE2!2&&D! -Q&Q! 2#*)-X-&D!2&&D2M!h*(&)!.:(*[&!h*2!$B2&)F&D!h-(@-1!$1&!

@$.)!$X! (@&!2(*)(!$X! -RB-B-(-$1! ^5.)1&)!*(!*%QM!UVVc_!#$R:*)&D!h-(@!A. neocaledonica!h@&)&!

*X(&)!S!@$.)!%-((%&!h*(&)!.:(*[&!h*2!$B2&)F&DQ!7%$h!h*(&)!.:(*[&!)*(&2!@*F&!B&&1!2.CC&2(&D!($!

B&!*1!*D*:(*(-$1!($!B)-&XM! -1(&)R-((&1(!*1D!2:$)*D-#!)*-1X*%%!^5@*1$2!&(!*%QM!Solos!G*2[-1!*1D!

G*2[-1M! Soll_Q! 5@-2! [-1D! $X! R&#@*1-2R! h$.%D! B&! .2&X.%! X$)! D&X&))-1C! C&)R-1*(-$1! .1(-%!

2.XX-#-&1(! 2$-%!R$-2(.)&! -2! *F*-%*B%&! ($!&12.)&! 2&&D%-1C! 2.)F-F*%! ^G*2[-1!&(! *%QM! UVVVs!G*2[-1!

*1D!G*2[-1M!UVVd_Q!7.#@!*1!*D*:(-F&!R&#@*1-2R!h$.%D!B&!*1!*DF*1(*C&!X$)!A. neocaledonica!

h@-#@! C)$h2! -1! *1! &1F-)$1R&1(! h@&)&! 2.RR&)2! *)&! @$(! *1D! )*-1X*%%2! $X(&1! 2:$)*D-#Q!

Spyridium globulosumM!*%2$!C)$h2!-1!*1!&1F-)$1R&1(!h-(@!(@&!2*R&!#@*)*#(&)-2(-#2!*2!(@$2&!$X!

A. neocaledonicaM! -Q&Q! @-C@%A! %&*#@&D! 2$-%2M! @-C@! 2.RR&)! (&R:&)*(.)&2M! :$$)! ($:2$-%! *1D!

1.()-&1(2! ^5.)1&)! &(! *%QM! UVVc_Q! L! #$R:*)-2$1! $X! @$(! h*(&)4()&*(&D! A. neocaledonica! 2&&D!

^lV�?M!c!R-1Q_! *X(&)!mU@! -RB-B-(-$1!h-(@!$(@&)! 2-R-%*)%A! ()&*(&D!N@*R1*#&*&! ^5.)1&)! &(! *%QM!

UVVc_M! 2@$h&D! (@*(!SQ globulosum! @*D!*! 2-R-%*)!h&-C@(! -1#)&*2&!*2!A neocaledonica! ^*B$.(!

UV�_!B.(!(@-2!h&-C@(!-1#)&*2&!h*2!%$h&)!(@*1!(@*(!$X!$(@&)!N@*R1*#&*&!2:&#-&2!h@&)&!*!R$)&!

(@*1!dV�!h&-C@(!-1#)&*2&!h*2!$B2&)F&DQ!5@-2!2.CC&2(2!B$(@!(@&2&!2:&#-&2!^A. neocaledonica 

*1D!Spyridium globulosum_!*)&!*B%&!($!2%$h!h*(&)!.:(*[&Q!6$h&F&)M!1$(!*%%!N@*R1*#&*&!(@*(!

C)$h2!-1!*!2&*2$1*%!)*-1X*%%!&1F-)$1R&1(!&/@-B-(!2%$h!h*(&)!.:(*[&!^5.)1&)!&(!*%QM!UVVc_Q!5@&!

-D&1(-X-#*(-$1!$X!*1$(@&)!N@*R1*#&*&M!A. neocaledonica (@*(!&/@-B-(2!2%$h!h*(&)!.:(*[&!*1D!

#$R&2! X)$R! *! 2&*2$1*%! &1F-)$1R&1(! )*-1X*%%! &1F-)$1R&1(! :)$F-D&2! *1$(@&)! 2:&#-&2! X$)!

)&2&*)#@!-1($!(@&!X*#($)2!(@*(!D&(&)R-1&!h*(&)!.:(*[&!)*(&2!-1!2&&D2!

0(! -2!*%2$! -1(&)&2(-1C! ($!1$(-#&! (@*(!B$(@!A. incana! *1D!A. neocaledonica’s -RB-B-(-$1!#.)F&2!

2@$h! 2-R-%*)! :)$X-%&2Q! 7&&D! R$-2(.)&! -1#)&*2&D! X$)! *::)$/-R*(&%A! U! D*A2! *X(&)! (@&! 2(*)(! $X!

-RB-B-(-$1!*1D!(@&1!)&*#@&D!*!:%*(&*.Q!5@-2!:)$X-%&!-2!#$12-2(&1(!h-(@!(@&!(h$!X-)2(!2(*C&!$X!(@&!

C&)R-1*(-$1! :)$#&22! -Q&Q! -RB-B-(-$12! 2(*C&! *1D! C&)R-1*(-$1! stricto sensu! ^?`R&M! SolUs!

G&h%&AM!Soom_Q!!!

!

!

5@&! @$(! h*(&)! ()&*(R&1(! ^lV#?_! -2! ()*D-(-$1*%%A! .2&D! BA! (@&! )&F&C&(*(-$1! 2$#-&(A! -1! =&h!

?*%&D$1-*!^N.-aM!pers. commQ_Q!!5@&!)&F&C&(*(-$1!2$#-&(A!%&*F&2!(@&!2&&D!($!#$$%!-1!(@&!h*(&)!

X$)!SU!@$.)2Q!5@&!D*(*!:)&2&1(&D!@&)&!2@$h2!*1!lV�?!@$(!h*(&)!()&*(R&1(!$X!c!R-1.(&2!C*F&!

(h-#&!*2!R.#@!h*(&)!*B2$):(-$1Q!5@-2!R*A!B&!*!R$)&!&XX&#(-F&!D$)R*1#A4B)&*[-1C!()&*(R&1(!
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mc!
!

(@*1! (@&! #.))&1(! R&(@$D! B.(! *2! C&)R-1*(-$1! D*(*! -2! 1$(! *F*-%*B%&! ($! #$R:*)&! (@&! (h$!

()&*(R&1(2M!1$!#$1#%.2-$12!#*1!B&!D)*h1!h-(@$.(!X.)(@&)!&/:&)-R&1(*(-$1Q!'

 

4.3 Germination 

5@-2!2(.DA!-2!(@&!X-)2(!($!)&:$)(!A. neocaledonica’s!2&&D!B-$%$CA!*1D!2&&D!C&)R-1*(-$1Q!

6$h&F&)M! (@&)&! *)&! *! 1.RB&)! $X! )&:$)(2! $1! C&)R-1*(-$1! $X! $(@&)! N@*R1*#&*&! ^G&%%! &(! *%QM!

Solms!Z&$C@!*1D!G*11-2(&)M!SooUs!6*1%&A!*1D!K*R$1(M!UVVVs!5.)1&)!&(!*%QM!UVVcs!6*-1&2!&(!

*%QM! UVVm_Q! 01! *%%! (@&! 2(.D-&2M! :@A2-#*%! D$)R*1#A! ^8p_! @*2! *%h*A2! B&&1! -D&1(-X-&DQ! 01! 2$R&!

2:&#-&2M! X$)!&/*R:%&!Discaria toumatouM!*!#$RB-1*(-$1!$X!D$)R*1#A! (A:&2! -Q&Q!:@A2-#*%!*1D!

:@A2-$%$C-#*%!D$)R*1#A!^8p!�!8'_!h&)&!-D&1(-X-&D!^Z&$C@!*1D!G*11-2(&)M!SooU_Q!01!#$1()*2(!

$(@&)! 2:&#-&2! $1%A! &/@-B-(&D! 8p! D$)R*1#A! ^Alphitonia incanaM! Cryptandra arbutifloraM!

Spyridium globulosum!^5.)1&)!&(!*%QM!UVVc_Q!A. neocaledonica!2&&D2!C&)R-1*(&!:$$)%A!*(!Uc�?!

#%&*)%A! -1D-#*(-1C! (@&! :)&2&1#&! $X! 2&&D! D$)R*1#AQ! 01! #$1()*2(M! 2&&D! )&2:$1D&D! ($! :@A2-#*%!

2#*)-X-#*(-$1! h-(@! 2*1D:*:&)! ^TV�_! *1D! *! 2#*%:&%! ^cS�_Q! 6$(4h*(&)! ()&*(R&1(2M! h-(@! *1D!

h-(@$.(!2R$[&!h*(&)!h&)&!*B%&!($!*%%&F-*(&!2$R&!D$)R*1#A!B.(!h&)&!1$(!*2!&XX&#(-F&!*2! (@&!

:@A2-#*%! 2#*)-X-#*(-$1! ()&*(R&1(2Q! =$1&! $X! (@&! D$)R*1#A4B)&*[-1C! ()&*(R&1(2! h&)&! *B%&! ($!

#$R:%&(&%A! *%%&F-*(&! D$)R*1#A! -1! (@&! 2&&D! %$(! -Q&Q! 2&&D! C&)R-1*(-$1! D-D! 1$(! )&*#@! (@&! mT�!

:$(&1(-*%! -1D-#*(&D! BA! (@&! (&()*a$%-.R! F-*B-%-(A! (&2(M! 2.CC&2(-1C! (@&)&! R*A! B&! *1$(@&)!

D$)R*1#A!R&#@*1-2R!:)&2&1(!-1!A. neocaledonica!2&&DQ!=$1&(@&%&22M!X$)!*::%-#*(-$1!($!%*)C&4

2#*%&! )&F&C&(*(-$1M! (@&! @$(! h*(&)! B*(@! R&(@$D! :)$F-D&2! 2-R:%&! *1D! %$h! #$2(! R&(@$D! X$)!

*%%&F-*(-1C!D$)R*1#A!-1!bV4bc�!$X!(@&!2&&D!:$:.%*(-$1Q!5@-2!h-%%!*%%$h!-RR&D-*(&!&R&)C&1#&!

$X!2$R&!A. neocaledonica!X)$R!(@&!2&&D!:$:.%*(-$1!h@-%&!%&*F-1C!2$R&!2&&D!-1!(@&!2$-%!2&&D!

B*1[!X$)!2.B2&H.&1(!&R&)C&1#&Q!!

N&R$F*%!$X!2&&D!#$*(!D$)R*1#A!-1!(@&!1*(.)*%!&1F-)$1R&1(!R*A!B&!D.&!($!*!1.RB&)!$X!

X*#($)2Q!<1&! -2! (@&! -)$1! #).2(! 2.)X*#&! (&R:&)*(.)&! $1!=&h!?*%&D$1-*1! .%()*R*X-#! 2$-%2! (@*(!

$X(&1! &/#&&D! cV�?! .1D&)! X.%%! 2.12@-1&! ^,#?$A! &(! *%QM! Sooo_Q! L1$(@&)! -2! X-)&! h@-#@! -2!

)&%*(-F&%A! #$RR$1! $1! .%()*R*X-#! 2$-%! &1F-)$1R&1(2Q! 5@&! @-C@! (&R:&)*(.)&2! *22$#-*(&D!h-(@!

B$(@! (@&2&!R*A! X*#-%-(*(&! #)*#[-1C! $X! (@&! 2&&D! #$*(Q!A. neocaledonica! -2! $1&! $X! (@&! :-$1&&)!

:%*1(2!h@-#@!)&4C)$h!*X(&)!X-)&!*1D!#$12(-(.(&!(@&!:)-R*)A!#$%$1-2*(-$1!$X!(@&!B*)&!-)$1!#).2(!

2.)X*#&Q!A. neocaledonica!2&&D!-2!$1&!$X!(@&!2$-%!2&&D!B*1[!2:&#-&2!h@-#@!R*A!:&)2-2(!-1!)$#[!

#)&F-#&2!D.)-1C!*!X-)&!^,#?$A!&(!*%QM!Sooo_Q!!,$)&$F&)M!(@&!@$(!2R$[&!h*(&)!()&*(R&1(!*(!mV�?!

*1D! SVV�?! C*F&! 2-C1-X-#*1(%A! B&((&)! C&)R-1*(-$1! (@*1! #$1()$%! 2&&D! h@&)&*2! (@&! @$(! h*(&)!

()&*(R&1(!*(!(@&2&!(&R:&)*(.)&2!D-D!1$(Q!5@&!2R$[&!h*(&)!*::&*)2!($!&1@*1#&!C&)R-1*(-$1!$X!

A. neocaledonica! 2&&D! h-(@! @$(! h*(&)! B.(! h-(@! 2*1D:*:&)! 2#*)-X-#*(-$1! X$%%$h-1C! BA!
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mT!
!

C&)R-1*(-$1!$1!2R$[&!h*(&)!$1%A!m�!C&)R-1*(-$1!h*2!$B2&)F&DQ!5@-2!R*A! -1D-#*(&! (@*(!*1!

&/#&22!$X!2R$[&!h*(&)!-1@-B-(2!)*(@&)!(@*1!&1@*1#&2!C&)R-1*(-$1Q!7$R&!N@*R1*#&*&!2:&#-&2M!

Trymalium ledifolium!^N$#@&!&(!*%QM!Soom_M!Siegfriedia darwinioides!*1D!Spyridium globosum!

^'-/$1! &(! *%QM! Sooc_M! )&2:$1D!:$2-(-F&%A! ($! 2R$[&! ()&*(R&1(2Q!7R$[&! *%%$h2!C&)R-1*(-$1! ($!

:)$#&&D!BA!-1#)&*2-1C!(@&!2&&D!(-22.&2!2&12-(-F-(A!($!C-BB&)&%%-#!*#-D!^6*-1&2!&(!*%QM!UVVm_Q!'*(*!

X)$R! (@-2! 2(.DA! 2.CC&2(2! (@*(! 2R$[&!R*A! :)$R$(&! C&)R-1*(-$1! .1D&)! 2$R&! #-)#.R2(*1#&2Q!

J.)(@&)! -1F&2(-C*(-$1! -2! )&H.-)&D! -1($! (@&! C&)R-1*(-$14&1@*1#-1C! 2R$[&! ()&*(R&1(2! *1D! (@&!

)$%&!$X!C-BB&)&%%-#!*#-DM!-X!*1AM!-1!(@&-)!:)$R$(-$1!$X!C&)R-1*(-$1Q!

5@-2!2(.DA!@*2!-D&1(-X-&D!8p!D$)R*1#A!*2!*!D$)R*1#A!(A:&!-1!Alphitonia neocaledonica.!5@-2!

-2! #$12-2(&1(! h-(@! (@&! $B2&)F*(-$1! (@*(! :@A2-#*%! D$)R*1#A! -2! (@&! R$2(! #$RR$1! D$)R*1#A!

-D&1(-X-&D! -1! @*B-(*(2! (@*(! @*F&! *! D-2(-1#(! D)A! 2&*2$1! 2.#@! *2! 2*F*11*2M! @$(! D&2&)(M! 2(&::&2M!

R*($))*%! ^G%*#[! &(! *%QM! UVVT_Q! 5@$2&! #$1D-(-$12! *)&! *%2$! &1#$.1(&)&D! -1! .%()*R*X-#!

&1F-)$1R&1(!h@&)&!A. neocaledonica!&F$%F&DQ!!

0RR&)2-$1! $X! A. neocaledonica 2&&D2! -1! *! h*(&)! B*(@! $X! lV�?! *%%&F-*(&D! D$)R*1#A! BA!

#)*#[-1C! (@&! 2&&D! #$*(Q! 5@&! #)*#[-1C! $1! (@&! 2&&D! #$*(!h*2! %$#*%-2&D! 1&*)! (@&! @-%.R! )&C-$1!

h@&)&M!-1!C&1&)*%M!#&%%!2().#(.)&!-2!R$)&!X)*C-%&Q!5@&!2*R&![-1D!$X!#)*#[-1C!@*2!B&&1!-D&1(-X-&D!

-1!Dichrostachys cinereaM!*!R-R$2$-D! %&C.R&!*X(&)!&/:$2.)&! ($!*!h&(!D)A! ()&*(R&1(Q! 01! (@-2!

2:&#-&2!(@&!D&C)*D*(-$1!$X!(@&!2&&D!2.)X*#&M!#)*#[-1C!$X!(@&!2&&D!#$*(M!)*-2-1C!$X!(@&!@-%.R!*1D!

2:%-((-1C!$X!(@&!R-#)$:A%&!h&)&!*%2$!$B2&)F&D!^Z&%%A!&(!*%QM!SooU_Q!

5@&! $:(-R.R! (&R:&)*(.)&! X$)! C&)R-1*(-$1! $X!A. neocaledonica -2! Uc#?Q! >&)R-1*(-$1! h*2!

X*2(&)! *(! bV#?!B.(! C&)R-1*(-$1! $1%A! )&*#@&D! Ul�Q!5@&! $:(-R*%! C&)R-1*(-$1! (&R:&)*(.)&! $X!

Uc�?!-2!)&*#@&D!X)$R!'&#&RB&)!($!,*)#@!-1!(@&!1*(.)*%!&1F-)$1R&1(Q!5@-2!-2!(@&!2*R&!(-R&!

(@*(! (@&! A. neocaledonica! 2&&D2! *)&! R*(.)&Q! 5@&! D$)R*1#A! -D&1(-X-&D! -1! 2&&D! $X! A. 

neocaledonica!h-%%!*#(!($!D&%*A!C&)R-1*(-$1!X$)!SU!R$1(@2!h@&1!#$1D-(-$12!X$)!C&)R-1*(-$1!

*)&!$:(-R.RQ!!

!

4.4 Chemical composition  

8)$(&-1! -2! (@&! R*W$)! 2($)*C&! )&2&)F&! ^SdQTm! �! SQSU�_! -1! A. neocaledonica 2&&DQ! 5@-2!

:&)#&1(*C&! $X! X$$D! )&2&)F&2! 2($)&D! *2! :)$(&-1! -2! -1! *##$)D*1#&! h-(@! (@*(! )&:$)(&D! -1! (@&!

%-(&)*(.)&! X$)! $(@&)! N@*R1*#&*&M! X$)! &/*R:%&!Ziziphus spina-christi! ^ScQo�_! ^=*a-XM! UVVU_Q!

5@&! 2&#$1D! R*W$)! )&2&)F&! *::&*)2! ($! B&! %-:-D2! h-(@! SSQmT! �! SQdd�Q! 5@&! 1&.()*%! %-:-D!

:&)#&1(*C&!-1!*1$(@&)!%$(!$X!A. neocaledonica!2&&D2!h*2!X$.1D!($!B&!SoQUc�!^G$RB*)D*!&(!*%QM!

UVSV_Q!5@&!(h$!2&&D!%$(2!h&)&!X)$R!D-XX&)&1(!:$:.%*(-$12!#$1X-)R-1C!(@&!$B2&)F*(-$1!*%)&*DA!

)&:$)(&D!X$)!$(@&)!2:&#-&2!(@*(!2&&D!$-%!#$1(&1(!#*1!F*)A!h-(@!:)$F&1*1#&!^p$.1-2!&(!*%QM!UVVVs!
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mm!
!

N*$!&(!*%QM!UVVl_Q!=$1&(@&%&22M!(@&!%-:-D!H.*1(-(A!-2!2-R-%*)!($!(@*(!)&:$)(&D!X$)!(@&!L.2()*%-*1!

1*(-F&!N@*R1*#&*&M!Alphitonia excelsa!^SSQl�_!^7.1D*)!*1D!7-1$M!SooU_!*1D!-(!-2!h-(@-1!(@&!

)*1C&! )&:$)(! X$)!$(@&)!N@*R1*#&*&+!Ziziphus spina-christi! ^UQb�_! ^=*a-XM!UVVU_s!Berchemia 

discolor ^SS�_s!Rhamnus frangula ^dSQo�_s!Ziziphus mauritiana ^UoQb�_!^7<JLM!UVVo_Q!

5@&!*B-%-(A!($!2($)&!2&&D2!-2!#)-(-#*%!($!(@&-)!.2&!-1!)&F&C&(*(-$1!:)$C)*RR&2Q!5@&!%$h!^�!SV�_!

2&&D!R$-2(.)&!#$1(&1(!^lQlo!�!VQU�_!2.CC&2(2!(@*(!2&&D!$X!A. neocaledonica -2!*B%&!($!($%&)*(&!

D&2-##*(-$1!*1D!(@*(!-(2!2($)*C&!B&@*F-$.)!-2!$)(@$D$/!^?`R&!*1D!?$)B-1&*.M!UVVT_!*1D!(@*(!

%$1C!(&)R!#$12&)F*(-$1!*(!%$h!(&R:&)*(.)&!-2!:$22-B%&Q!5@-2!@*2!B&&1!#$1X-)R&D!BA!KE6.-%%-&)!

&(! *%Q! ^UVSV_!h@$! )&:$)(! (@*(!d!A&*)2!$X! #$12&)F*(-$1! -1! (@&2&!#$1D-(-$12!D-D!1$(! )&D.#&! (@&!

2&&D!C&)R-1*(-$1!:&)#&1(*C&Q!

7($)*C&! )&2&)F&2M! :*)(-#.%*)%A! (@&! :)&2&1#&! $X! %-:-D! )&2&)F&2M! #*1! *XX&#(! 2&&D! 2($)*C&!

)&H.-)&R&1(2Q! 6-C@! %-:-D! #$1(*-1-1C! 2&&D2! )&H.-)&! 2($)*C&! *(! %$h&)! R$-2(.)&! X$)! $:(-R.R!

2($)*C&!^Y&)(.##-!*1D!N$$2M!SooV_Q!5@&!:)&2&1#&!$X!%-:-D!)&2&)F&2!-1 A. neocaledonica!2.CC&2(!

(@*(! *! 2($)*C&! R$-2(.)&! #$1(&1(! %$h&)! (@*1! (@*(! *(! #$%%&#(-$1! ^o�_! R*A! B&! )&H.-)&D! ($!

R*/-R-2&!2($)*C&!%-X&Q!!

!

>"#4*-&)"#'

5@-2!-2!(@&!X-)2(!#$R:)&@&12-F&!)&:$)(!$1!(@&!2().#(.)&M!#$R:$2-(-$1!$X!(@&!2&&D!2($)*C&!

)&2&)F&2M!*1D!(@&!C&)R-1*(-$1!B&@*F-$.)!$X!A. neocaledonica!2&&DQ!0(!-2!*!:)&%-R-1*)A!2(&:!-1!

D&F&%$:-1C! *1! .1D&)2(*1D-1C! $X! (@&! B*2-#! 2&&D! #@*)*#(&)-2(-#2! $X! A. neocaledonicaQ! 5@-2!

.1D&)2(*1D-1C!-2!#)-(-#*%!($!(@&!-R:)$F&R&1(!*1D!$:(-R-2*(-$1!$X!(@&!F&C&(*(-$1!:)$C)*RR&2!

B&-1C!.1D&)(*[&1!-1!=&h!?*%&D$1-*Q!01D&&DM!A. neocaledonicaM!h@-#@!-2!#$12-D&)&D!($!B&!$1&!

$X! (@&!R$2(! &XX-#-&1(! :-$1&&)! 2:&#-&2M! -2! .2&D! &/(&12-F&%A! -1! )&F&C&(*(-$1! :)$C)*RR&2Q! 5@&!

D*(*!C*(@&)&D!X)$R!(@-2!2(.DA!@*2!B&&1!)&#&1(%A!.2&D!($!D&F&%$:!(&#@1-H.&2!X$)!:)&4()&*(-1C!A. 

neocaledonica! 2&&D2! h-(@! @$(! h*(&)Q! 5@&2&! @*F&! B&&1! -1#$):$)*(&D! -1! @AD)$2&&D-1C!

&/:&)-R&1(2!in situ ($!&F*%.*(&!(@&-)!&XX&#(-F&1&22!-1!-R:)$F-1C!)&F&C&(*(-$1!:)$#&22Q!N&2.%(2!

X)$R!(@-2!2(.DA!h-%%!B&!)&:$)(&D!*(!*!%*(&)!D*(&Q!

L1$(@&)! [&A! X*#($)! h-%%! B&! (@&! R*1-:.%*(-$1! $X! (@&! 2&&D! C&)R-1*(-$1! .2-1C! :)-R-1C!

R&(@$D2! h-(@!RA#$)@-a&! C&)R-1*(-$1! -1! $)D&)! ($! $:(-R-2&! (@&! )$$(E2!RA#$)@-a*(-$1! *1D! ($!

*%%$h! *! X*2(&)! D&F&%$:R&1(! $X! (@&! :%*1(%&(Q! 5@-2! #$.%D! #$1()-B.(&! ($! (@&! 2.##&22! $X! :-$1&&)!

:%*1(!)&4-1()$D.#(-$1Q!

5@&!.%(-R*(&!C$*%!h-%%!B&! ($!B$$2(! (@&!)&2($)*(-$1!:)$#&22!F-*! (@&!R*1*C&R&1(!*1D!(@&!

)&4&/:*1D-1C!$X!($:2$-%!($!$:(-R-a&!(@&!2$-%!2&&D!B*1[M!(@&!&2(*B%-2@R&1(!$X!1*(-F&!?A:&)*#&*&!
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!

2:&#-&2!*1D! (@&! X*2(&)! %-C1&$.2!:-$1&&)! 2:&#-&2! -1!$)D&)! ($! )&D.#&!&)$2-$1M! ($! )&C.%*(&!h*(&)!

X%./!*1D!#$1()-B.(&!($!(@&!#$12&)F*(-$1!$X!B-$D-F&)2-(AQ!

J-1*%%AM! 2&&D! 2($)*C&! B&@*F-$.)2! @A:$(@&2-2! -Q&Q! %$h! (&R:&)*(.)&! ^Sc! $)! d�?_! *1D! %$h!

@.R-D-(A! ^c! $)! SU�! )@_! h-%%! *%2$! 1&&D! ($! B&! F&)-X-&D! -1! $)D&)! ($! $:(-R-2&! (@&! %$1C! (&)R!

#$12&)F*(-$1! $X! 2&&D2! ($! *F$-D! 2.::%A! D-XX-#.%(-&2Q! ,$)&$F&)M! $.)! [1$h%&DC&! $1! A. 

neocaledonica $)(@$D$/! #@*)*#(&)-2(-#2! *1D! $1! (@&! B-$#@&R-#*%! #$R:$2-(-$1! $X! (@&-)! 2&&D!

2($)*C&!)&2&)F&2!h-%%!B&!.2&X.%!($!.1D&)2(*1D!*C&-1C!:)$#&22&2!-1!1*(.)*%!#$1D-(-$12!-12-D&!(@&!

($:!2$-%Q!N&2&*)#@!-1($!(@-2!-2!.1D&)h*AQ!

!

II.3/ Résultats de l’étude détaillée concernant les semences d’une espèce de 

Proteaceae pionnière : Grevillea exul &&/@ exul (Lindley) 
 

Grevillea exul! 2::Q!exul! &2(!.1&!&2:I#&!D&! %*! X*R-%%&!D&2!8)$(&*#&*&Q!K&2!8)$(&*#&*&!

2$1(!B-&1! )&:)92&1(9&2!D*12! %&2! a$1&2! ()$:-#*%&2! &(! 2.B()$:-#*%&2!D&! %E@9R-2:@I)&! 2.DQ!?&((&!

X*R-%%&! #$R:)&1D!&1F-)$1!SbVV!&2:I#&2!D$1(!:%.2!D&! %*!R$-(-9! &2(!:)92&1(&! 2.)! %&! #$1(-1&1(!

L.2()*%-&1Q!!

K*!X*R-%%&!#$R:(&!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!db!&2:I#&2!($.(&2!&1D9R-H.&2!)9:*)(-&2!2.)!

o! C&1)&2! D$1(! T! &1D9R-H.&2!+!Beauprea, Beaupreopsis, Eucarpha, Garnieria, Kermadecia, 

Sleumerodendron s! U! C&1)&2! 2.B&1D9R-H.&2!+! Virotia! &(!Macadamia!s! S! C&1)&! L.2()*%-&1!+!

Grevillea!&(!S!C&1)&!L.2()*%$48*:$.!+!StenocarpusQ!

0%! 2E*C-(! DE*)B)-22&*./M! DE*)B.2(&2! $.! :*)X$-2! D&! C)*1D2! *)B)&2M! :%.2! )*)&R&1(! D&2!

:%*1(&2! @&)B*#9&2Q! ?&2! &2:I#&2! 2&! D9F&%$::&1(! ($.(! :*)(-#.%-I)&R&1(! 2.)! D&2! (&))*-12!

R9(*R$):@-H.&2! &(! .%()*R*X-H.&2Q! "%%&2! 2$1(! C919)*%&R&1(! :@$($:@-%&2M! /9)$:@-%&2! &(!

2#%9)$:@-%&2!^K9$1M!UVVc_Q!

!

K&! C&1)&!Grevillea! #$R:(&! &1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&! b! &2:I#&2! ($.(&2! &1D9R-H.&2Q'?&!

2$1(!D&2!*)B.2(&2!$.!*)B)&2M!2$.F&1(!9:-1&./!^C%*B)&2!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&_Q!"1!=$.F&%%&4

?*%9D$1-&M! #&!C&1)&!*.($#@($1&!#$R:)&1D!b!&2:I#&2!*./H.&%%&2!$1(! 9(9! *(()-B.9&2!D&2! 2$.24

&2:I#&2Q!!

!
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!

KK@[@EZ';0$#"*"+)%'%.'5)&.2)(-.)"#'+$"+28/0),-%'

'

K*! X%$)*-2$1! &2(! 9(*%9&! &1()&! W.-1! &(! 1$F&RB)&Q! K*! #$%%&#(&! D&2! X).-(2! 2E&XX&#(.&! &1!

W*1F-&)!&(!X9F)-&)Q!?$1#&)1*1(!%*!D-2()-B.(-$1!C9$C)*:@-H.&M!&%%&!*!9(9!)9*%-29&!2&%$1!.1&!9(.D&!

D&! %E@&)B-&)! D&! =$.R9*! 2-(.9&! *.! #&1()&! 0N'! D&! =$.R9*! ^=<3_! &(! &2(! :)92&1(9&! D*12! %*!

J-C.)&! UTQ! "%%&! )9FI%&! H.&! %E&2:I#&! Grevillea exul! 2::Q! &/.%! &2(! -1X9$D9&! *.! R-%-&.!

.%()*R*X-H.&!19$4#*%9D$1-&1Q!

!

V)+-2%'F`'S'N9:*)(-(-$1!D&!Grevillea exul 22:Q!exul &1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&1!)&%*(-$1!*F&#!%&2!
R-%-&./!.%()*R*X-H.&2Q!

!

KK@[@FZ'H2)+)#%'5-'38.$2)%*'=$+$.8*'%.'48284.$2)&.),-%&'4*)38.),-%&'5%'*8'm"#%'5%'

2$4"*.%'

'

K&2!2&R&1#&2!D&!Grevillea exul 22:Q exul!$1(!9(9!C)*#-&.2&R&1(!X$.)1-&2!:*)!%&!2&)F-#&!

D&!)&F9C9(*%-2*(-$1!D&!Z$1-*RB$!1-#[&%!7L7Q!K&2!C)*-1&2!$1(!9(9!)9#$%(9&2!D.)*1(!%&!R$-2!D&!

R*)2!D&!%E*119&!UVVl!*.!1-F&*.!D.!R*22-X!D&!Z$1-*RB$!$n!%*!(&R:9)*(.)&!R$A&11&!*11.&%%&!

&2(!D&!SmMdS�?M!%&! (*./!DE@.R-D-(9!R$A&1!D&!oVMVo�!&(! %&2!:)9#-:-(*(-$12!D&!SlbbMd!RR!&1!

R$A&11&! :*)! *1Q! K&! 5*B%&*.! U! :)92&1(&! .1&! R$A&11&! R&12.&%%&! D&! #&2! #*)*#(9)-2(-H.&2!

R9(9$)$%$C-H.&2!D.)*1(!%*!:9)-$D&!*%%*1(!D&!UVVc!]!UVVo!#*%#.%9&!]!:*)(-)!D&!D$119&2!B).(&2!

X$.)1-&2!:*)!,"5"<4JNL=?"Q!
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!

O8(*%8-'F'S'8)9#-:-(*(-$1M!(&R:9)*(.)&!&(!@.R-D-(9!)&%*(-F&!R$A&11&!D&!%*!:9)-$D&!UVVc4UVVo!
D.! R*22-X! D.! Z$1-*RB$! #*%#.%9&2! ]! :*)(-)! D&! D$119&2! B).(&2! C)*#-&.2&R&1(! X$.)1-&2! :*)!
,"5"<4JNL=?"Q!

!

!

KK@[@[Z'G.2-4.-2%'%7.%2#%'%.')#.%2#%'5%&'92-).&'%.'+28)#%&'

'

K&2! X).-(2! D&!Grevillea exul 22:Q exul! 2$1(! D&2! X$%%-#.%&2M! B$RB92! %*(9)*%&R&1(M! B).1!

X$1#9!]!R*(.)-(9!&(!:$)(92!:*)!.1&!-1X).(&2#&1#&Q!K&!X).-(!&2(!#$)-*#&M!%-C1&./!&(!D9@-2#&1(M! -%!

2E$.F)&! :*)! .1&! X*#&! F&1()*%&! %-B9)*1(! U! C)*-1&2! *:%*(-&2! &(! X*-B%&R&1(! *-%9&2! 2.)! ($.(! %&.)!

:$.)($.)Q!K*!(*-%%&!D&2!2&R&1#&2!&2(!D&!%E$)D)&!D&!SMS4SMb!/!VMl4VMo!#R!^J-C.)&!Um_Q!

!

!

V)+-2%'F_'S'Grevillea exul! 22:Q!exulQ!L!+! 01D-F-D.!*D.%(&s!G!+!J).-(!&(! X&.-%%&!s!?!+!>)*-1&!&1!
X*#&!F&1()*%&!s!'!+!>)*-1&!&1!X*#&!D$)2*%&Q''
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lS!
!

K*!D-22&#(-$1!D&2!2&R&1#&2!R&(!&1!9F-D&1#&!%*!:)92&1#&!DE.1&!#$.#@&!(9C.R&1(*-)&!

X-1&!D&!#$.%&.)!R*))$1!&(!DE.1!&RB)A$1!F$%.R-1&./!B%*1#@z()&!$##.:*1(!%*!($(*%-(9!D&!%*!

2&R&1#&Q!?&((&!D&)1-I)&!&2(!D$1#!.1&!C)*-1&!D&!(A:&!&/*%B.R-19!^J-C.)&!Ul_Q!!

!

'

V)+-2%'Fe'S''-22&#(-$1!D&!%*!C)*-1&!D&!Grevillea exul 22:Q exul.!L!+!'9B.(!D&!2#*)-X-#*(-$1!D&!
%*!C)*-1&!s!G!+!"RB)A$1!F$%.R-1&./!s!?!+!"RB)A$1!R-2!]!1.!&(!)*D-#.%&!D&!%*!2&R&1#&Q''

!

K*!(&1&.)!&1!&*.!D&2!2&R&1#&2!D&!Grevillea exul 22:Q exul.!*!9(9!9F*%.9&!]!lMmc!�!VMVVb!

�Q!K*!F-*B-%-(9!D.! %$(!.(-%-29!&2(!R&2.)9&!]!cb!�!SU�Q!K&!:$-D2!R$A&1!D&!SVV!C)*-1&2!&(! %&!

)*(-$!D&!%*!%$1C.&.)!D&!%E&RB)A$1!2.)!%*!%$1C.&.)!D&!%*!2&R&1#&!&1(-I)&!$1(!9(9!9F*%.92!]!UMmS!

�!VMVd!C!&(!VMcd!)&2:&#(-F&R&1(!^5*B%&*.!b_Q!

!

O8(*%8-'['S'?*)*#(9)-2(-H.&2!D&2!2&R&1#&2!D&!Grevillea exul 22:Q exul. ^"Q7!)*(-$+!N*(-$!D&!%*!
%$1C.&.)!D&!%E&RB)A$1!2.)!%*!%$1C.&.)!D&!%*!C)*-1&Q!7'+!'9F-*(-$1!2(*1D*)D_Q!

M&/64%'
;")5&'3"1%#'5%'E^^'+28)#%&'

\+'n'G!]'
M@G'28.)"

B)8()*).$''

\i'n'G!]'

O%#%-2'%#'%8-'

\i'n'G!]'

Grevillea exul &&/@ exul' UMmS!�!VMVd!! VMcd! cb!�SU!! lMmc!�!VMVVb!!

!

'

KK@[@dZ'P*.28&.2-4.-2%'5%'*8'&%3%#4%''
!

KE$B2&)F*(-$1!D&!#$.:&!()*12F&)2*%&!D&!2&R&1#&!D&!G. exul 22:Q exul!#$1X-)R&!%&!(A:&!

&/*%B.R-19!:.-2H.&!H.E$1!1&!D-2(-1C.&!H.&! %&2!D&./!#$(A%9D$12! *##$%92! ]!.1! X-1! (9C.R&1(Q!

K&2!D&./!#$(A%9D$12!2$1(!:)$%$1C92!:*)!.1&!)*D-#.%&!H.-!2E-12I)&!]!%E&/()9R-(9!D.!B$)D!D&!%*!

2&R&1#&Q!31&! *1*%A2&! ^J-C.)&!Uo?_!D.! (9C.R&1(!R$1()&! %*! :)92&1#&!D&!D&./! #$.#@&2!B-&1!

D-2(-1#(&2Q!31&! #$.#@&! X-1&M! %*! :%.2! &/(&)1&! &(! .1&! :%.2! 9:*-22&! #$1(&1*1(! D&2! 2().#(.)&2! &1!

X$)R&! D&! D*%%&Q! ?&((&! $B2&)F*(-$1! &XX&#(.9&! &1! R$D&! )9()$D-XX.29! *! :&)R-2! D&! )9F9%&)! ! %*!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

lU!
!

:)92&1#&!D&! #)-2(*./!D&! #*%#-.R!&1!C)*1D!1$RB)&! *.!1-F&*.!D.! (9C.R&1(Q!KE$B2&)F*(-$1! &(!

%E*1*%A2&! ^1$1! )&:$)(9_! D&! #&2! #)-2(*./! 2&RB%&!R$1()&)! H.E-%! 2E*C-(! D&! #)-2(*./!DE$/*%*(&! D&!

#*%#-.R!&1!X$)R&!D&!D*%%&!^J-C.)&!Uo_Q!!

'

V)+-2%' Ff'S' 8@$($C)*:@-&2! )9*%-29&2! *.! R-#)$2#$:&! 9%&#()$1-H.&! ]! B*%*A*C&Q! L!+! ?$.:&!
()*12F&)2*%&!D&!C)*-1&!D&!G. exul 22:Q exul!&1!R$D&!2&#$1D*-)&!s!G!+!,eR&!:@$($!H.&!%*!L!&1!
R$D&!)9()$D-XX.29!s!?!+!LC)*1D-22&R&1(!D.!(9C.R&1(!&(!D&!%E&RB)A$1Q!'!+!LC)*1D-22&R&1(!D&2!
#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!D.!(9C.R&1(Q!!

!

KK@[@bZ'Q%23)#8.)"#'%.'"/.)3)&8.)"#'5%'*8'.%3/$28.-2%'5%'+%23)#8.)"#'

'

K*!C&)R-1*(-$1!D&!G. exul 22:Q rubiginosa!*A*1(!9(9!9(.D-9&!*.!2&-1!D.!%*B$)*($-)&!:*)!

K9$1! ^UVVc_! &(! 1E*A*1(!R$1()9! *.#.1&!D$)R*1#&! 2.CC9)*-(! %&!ReR&!#*)*#(I)&!:$.)!G. exul 

22:Q exulQ!?E&2(!%*!)*-2$1!:$.)!%*H.&%%&!.1&!9(.D&!D&!D9(&)R-1*(-$1!D&!%*!(&R:9)*(.)&!$:(-R*%&!

D&!C&)R-1*(-$1!D&!G. exul 22:Q exul!*!D-)&#(&R&1(!9(9!%*1#9&Q!!

!

KE$:(-R-2*(-$1! D&! %*! (&R:9)*(.)&! D&! C&)R-1*(-$1! )9FI%&! H.&! %&2! R&-%%&.)&2!

(&R:9)*(.)&2!2$1(!D&! %E$)D)&!D&!UV!]!bc�?!*F&#!D&2! (*./!D&!C&)R-1*(-$1!*22&a!9%&F92! ^cS!�!

SU�!:$.)!UV�?M!cb!�!SV�!:$.)!Uc�?M!dU!�!Sl�!:$.)!bV�?M!bV!�!Ud�!:$.)!bc�?_Q!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

lb!
!

KE$:(-R.R!&1!(&R:9)*(.)&!D&!C&)R-1*(-$1!&2(!$B(&1.!*:)I2!Sd!W$.)2!]!Uc�?!*F&#!cb!�!

SV�!D&!C&)R-1*(-$1!2$-(!SVV�!D&2!C)*-1&2!F-*B%&2! ^5*B%&*.!b_!&(!.1! (&R:2!D&! %*(&1#&!D&!T!

W$.)2!^J-C.)&!bV_Q!

!

!

V)+-2%'[^'S'"XX&(2!D&! %*! (&R:9)*(.)&!2.)! %*!C&)R-1*(-$1!D&2! !2&R&1#&2!D&!G. exul 22:Q exul. 

5*./!D&!C&)R-1*(-$1!#.R.%9&!&1!X$1#(-$1!D.!(&R:2!]!.1&!(&R:9)*(.)&!D&!Sc�?!^$_M!UV�?!^(_M!
Uc�?!^%_M!bV�?!^�_!$.!bc�?!^"_!&(!]!%*!%.R-I)&Q!7'!+!"#*)(!(A:&!R*/-R.R!$B2&)F9Q!,$A&11&!
D&!d!)9:9(-(-$12Q!

!

0%!&/-2(&!.1&!#$))9%*(-$1!:$2-(-F&!&1()&!%&!(*./!D&!C&)R-1*(-$1!^&/:)-R9!:*)!%&!5cV_!&(!%*!

(&R:9)*(.)&!D&!V!]!Uc�?Q!8$.)!%&2!(&R:9)*(.)&2!2.:9)-&.)&2M!bV!]!dV�?M!!-%!A!*!.1&!#$))9%*(-$1!

19C*(-F&Q!!

!

"1! .(-%-2*1(! D&2! D)$-(&2! D&! )9C)&22-$1M! %*! (&R:9)*(.)&! $:(-R*%&! &2(! D$119&! :*)! %&.)!

-1(&)2&#(-$1!^�aB-1C�%!&(!*%QMSool_Q!"%%&!&2(!D$1#!D&!Um�?Q!KE&/()*:$%*(-$1!D&!#&2!D&./!D)$-(&2!

D$11&! %*! (&R:9)*(.)&! R-1-R*%&! D&! C&)R-1*(-$1! D&! Sb�?! &(! %*! (&R:9)*(.)&! R*/-R*%&! D&!!

C&)R-1*(-$1!D&!db�?Q!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

ld!
!

!

V)+-2%'[E'S''9(&)R-1*(-$1!D&!%*!(&R:9)*(.)&!$:(-R*%&!D&!C&)R-1*(-$1!
F-*!D&2!D)$-(&2!D&!)9C)&22-$1!^�aB-1C�%!&(!*%QMSool_Q!

!

KK@[@`Z'>"3/"&).)"#'()"40)3),-%'5%&'2$&%2=%&'&$3)#8*%&'

'

K*! #$R:$2-(-$1! B-$#@-R-H.&! D&2! C)*-1&2! D&! G. exul 22:Q exul! &2(! R*W$)-(*-)&R&1(!

%-:-D-H.&!*F&#!bdMdb!�!UMbd�Q!?&((&!X)*#(-$1!&2(!2.-F-&!:*)!%*!X)*#(-$1!:)$(9-H.&!H.-!)&:)92&1(&!

SoMUl!�!SMmT�!&(!&1X-1!%*!X)*#(-$1!D&2!C%.#-D&2!@AD)$2$%.B%&2!H.-!)&:)92&1(&!2&.%&R&1(!bMUo!�!

VMSd�!^J-C.)&!bU_Q!

!

V)+-2%'[F'S'?$R:$2-(-$1!B-$#@-R-H.&!D&2!)92&)F&2!29R-1*%&2!D&!G. exul 2::Q exul 



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

lc!
!

KE*1*%A2&!D&!%*!#$R:$2-(-$1!&1!*#-D&!C)*2!D&!%*!X)*#(-$1!%-:-D-H.&!1&.()&!*!:.!R&(()&!&1!

9F-D&1#&!:%.2!D&!lV�!D&2!*#-D&2!C)*2!#$12(-(.(-X2!D.! ($(*%!D&2!*#-D&2!C)*2Q! !K&2!)92.%(*(2!D&!

#&((&! *1*%A2&!R$1()&1(! .1&! :)9D$R-1*1#&! D&2! *#-D&2! C)*2! -12*(.)92! *F&#! mV�! D.! ($(*%! D&2!

*#-D&2!C)*2Q!31!*.()&!X*-(!R*)H.*1(!)92.%(*1(!D&!%E*1*%A2&!D&!%*!#$R:$2-(-$1!&1!*#-D&!C)*2!D&!%*!

2&R&1#&! &2(! %*! H.*1(-(9! -R:$)(*1(&! DE*#-D&2! C)*2!R$1$-12*(.)92! ^mbMUS�_! H.-! )&:)92&1(&! %*!

H.*2-4($(*%-(9!D&2!*#-D&2!C)*2!-12*(.)92!^mdMbS�_Q!"1X-1M! -%!X*.(!*.22-!1$(&)!%*!:)92&1#&!DE.1&!

29)-&!DE*#-D&2!C)*2!)*)&2!D91$RR92M!%&2!<R&C*!cQ!"1!&XX&(M!#&2!D&)1-&)2!)&:)92&1(&1(!boMoT�!

D.!($(*%!D&2!*#-D&2!C)*2Q!!

!

O8(*%8-'d'S'?$R:$2-(-$1!D&2!*#-D&2!C)*2!#$12(-(.(-X2!D&!%*!X)*#(-$1!%-:-D-H.&!D&2!C)*-1&2!D&!G. 

exul 22:Q exul. 

!

!

KE$##.))&1#&!D&!#&2!*#-D&2!C)*2!*(A:-H.&2!*!9C*%&R&1(!9(9!9(.D-9&!&1!D9(*-%!*.!2&-1!D&!

2&R&1#&2! D&!Grevillea exul 22:Q rubiginosa! &(! DEAlphitonia neocaledonica! $n! #&((&! X*R-%%&!

DE*#-D&! C)*2! *! *.22-! 9(9! )&()$.F9&Q! ?&((&! 9(.D&! *! X*-(! %E$BW&(! DE.1&! :.B%-#*(-$1! *##&:(9&!

*#(.&%%&R&1(!2$.2!:)&22&!('<0+!SVQSVVm\2SSmdT4VSV4SclS4U_!D*12!%&!P$.)1*%!$X!LR&)-#*1!<-%!

?@&R-2(E2!7$#-&(A!H.-!&2(!:)92&1(9&!#-4D&22$.2Q!!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

lT!
!

KK@[@_ZJ2.)4*%'4"#4%2#8#.'*<"44-22%#4%'5<-#%'&$2)%'5<84)5%'+28&'8.1/),-%&'\!b]'

40%m'Grevillea exul &&/@ rubiginosa'%.'Alphitonia neocaledonica'

'

KK@[@_@E'M.8.'5%'*<82.'

'

K*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!&2(!)&#$11.&!:$.)!2*!C)*1D&!B-$D-F&)2-(9!*F&#!.1&!&1D9R-#-(9!C%$B*%&!

D&!mdMb�Q!?&!(*./!-R:$)(*1(!DE&1D9R-#-(9!&2(!%&!)92.%(*(!D&!:%.2-&.)2!X*#(&.)2+!7*!29:*)*(-$1!

(*)D-F&!D&!%EL.2()*%-&M!%&2!F*)-*(-$12!#%-R*(-H.&2!D.!]!%*!($:$C)*:@-&!D&!%E�%&!&(!%*!R.%(-(.D&!D&!

2.B2()*(2!C9$%$C-H.&2!*F&#!.1!(-&)2!D&!%*!2.)X*#&!($(*%&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!)&#$.F&)(&!D&!

)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!^P*XX)9!&(!*%QM!UVVd_Q!KE9)$2-$1!&(!%E*%(9)*(-$1!D&!#&2!)$#@&2!$1(!#$1D.-(!]!

.1! &1)-#@-22&R&1(! D&2! 2$%2! &1!R9(*./! %$.)D2! &(! .1! *::*.F)*-22&R&1(! &1! 9%9R&1(2! 1.()-(-X2!

-1D-2:&12*B%&2Q! ?&2! :@91$RI1&2! $1(! #$1D.-&1(! &1! %E*::*)-(-$1! DE.1&! X%$)&! .1-H.&! :$.F*1(!

*((&-1D)&!:%.2!D&!oV�!DE&1D9R-#-(9!2.)!#&2!(A:&2!D&!2$%2Q!'&./!&2:I#&2!D&!:%*1(&2!&1D9R-H.&2!

D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!($.(&!D&./!:$.22*1(!2.)!2$%2!.%()*R*X-H.&2M!$1(!9(9!9(.D-92!*X-1!D&!

#*)*#(9)-2&)! %&.)2! C)*-1&2Q! ?&2! D&./! &2:I#&2M! Alphitonia neocaledonica ^7#@%()Q_! >.-%%*R-1!

^L=_!&(!Grevillea exul!22:Q!rubiginosa ^G)$1C1Q!�!>)-2_!Y-)$(!^>"N_M!*::*)(&1*1(!]!%*!X*R-%%&!

D&2! N@*R1*#&*&! &(! D&2! 8)$(&*#&*&! )&2:&#(-F&R&1(M! 2$1(! D&2! &2:I#&2! DE-1(9)e(2! D&! :*)! %&.)!

.(-%-2*(-$1!D*12!%*!)&F9C9(*%-2*(-$1!D&2!2$%2!.%()*R*X-H.&2!&/:%$-(92!:$.)!%&.)2!1-#[&%2Q!

! K&.)2! (&1&.)2! %-:-D-H.&2! &(! :%.2! :*)(-#.%-I)&R&1(! %*! X)*#(-$1! %-:-D-H.&! 1&.()&! D&! #&2!

C)*-1&2! $1(! 9(9! *1*%A292Q! K*! #$R:$2-(-$1! &1! *#-D&! C)*2! *! 9(9! D9(&)R-19! ]! %E*-D&! DE.1&!

#@)$R*($C)*:@-&!C*a&.2&!*-12-!H.E.1&!#@)$R*($C)*:@-&!C*a&.2&!#$.:%9&!]!.1&!2:&#()$R9()-&!

D&!R*22&Q!!

!

KK@[@_@F' ;-(*)48.)"#' 4"#4%2#8#.' *%&' 84)5%&' +28&' "b' 5%&' +28)#%&' 5<Alphitonia 

neocaledonica %.'5%'Grevillea exul'&&/@'rubiginosa'

!

?&((&! :.B%-#*(-$1! -1(-(.%9&! w!J*((A! *#-D2! :)$X-%&! $X! Alphitonia neocaledonica! *1D!

Grevillea exul! 22:Q! rubiginosa! 2&&D! $-%2M! $##.)&1#&! $X! *1!!c! 2&)-&2x! *! 9(9! *##&:(9&! ('<0+!

SVQSVVm\2SSmdT4VSV4SclS4U_! D*12! %&! P$.)1*%! $X! LR&)-#*1! <-%! ?@&R-2(E2! 7$#-&(AQ! ?$RR&!

:$.)!%&2!D&./!:)9#9D&1(2!*)(-#%&2!:)92&1(92!D*12!#&!R*1.2#)-:(M!:$.)!D&2!)*-2$12!D&!%-2-B-%-(9M!!

2&.%!%&2!:*)(-&2!)92.%(*(2!&(!D-2#.22-$12!2&)$1(!:)92&1(92M!&(!%&2!)9X9)&1#&2!B-B%-$C)*:@-H.&2!$1(!

9(9!-1(9C)9&2!D*12!%*!B-B%-$C)*:@-&!X-1*%&Q!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

lm!
!

!

L%&-*.&'8#5'5)&4-&&)"#'

'

,$-2(.)&!#$1(&1(2!@*F&!B&&1!&F*%.*(&D!*(!dQVU!*1D!mQUT�!X$)!Alphitonia neocaledonica ^L=_!

*1D!Grevillea exul F*)Q!rubiginosa ^>"N_!)&2:&#(-F&%AQ!7&&D!2($)*C&!)&2&)F&2!$X!B$(@!2:&#-&2!

h&)&!X$.1D!($!B&!@-C@!-1!$-%!-Q&Q!1&.()*%!%-:-D!X)*#(-$1!h-(@!SoQUc!*1D!UcQTV�!$X!(@&!D)A!R*((&)!

$X!(@&!2&&D!X$)!L=!*1D!>"N!)&2:&#(-F&%A!^5*B%&!S_!*1D!#*1!B&!#$12-D&)&D!*2!$-%A!2&&D2!^N*$!

�! 7-1$M! SooUs! 7<JL! D*(*F*2&M! UVVos! �aC|%4p|#&%M! UVVcs! 8%*((1&)! �! Z%&-1R*1M! Somms!

6$#[-1CM!Solbs!G&)($%-!&(!*%QM!Sools!52&F&C2.)&1!&(!*%QM!UVVb_Q!L=!2&&D!$-%!#$1(&1(!^SoQUc�_!

-2!@-C@&)!(@*1!(@*(!$B2&)F&D!-1!(@&!L.2()*%-*1!1*(-F&!A. excelsa ^SSQl�_!^N*$!�!7-1$M!SooU_s!

B.(!h*2!h-(@-1!(@&!)*1C&!)&:$)(&D!X$)!$(@&)!N@*R1*#&*&!^7<JL!D*(*F*2&M!UVVos!�aC|%4p|#&%M!

UVVc_+!Berchemia discolor ^SS�_s!Rhamnus frangula ^dSQo�_s!Ziziphus mauritiana ^UoQb�_Q!

7-R-%*)%A!(@&!>"N!2&&D!$-%!#$1(&1(M!*(!UcQT�M!-2!h-(@-1!(@&!)*1C&!)&:$)(&D!-1!(@&!%-(&)*(.)&!X$)!

$(@&)!8)$(&*#&*&!^7<JL!D*(*B*2&M!UVVos!8%*((1&)!�!Z%&-1R*1M!Somms!6$#[-1CM!Solbs!G&)($%-!

&(! *%QM! Sool_+! Stirlingia sinuatus ^oQm�_s!Grevillea robusta ^SbQl�_s!G. leucopteris ^bS�_s!

Gevuina avellana ^dT�_Q!!

!

O8(*%'E@'H)*'8#5'o8.%2'4"#.%#.'"9'Alphitonia neocaledonica'\JN]'8#5'Grevillea exul'=82@'

rubiginosa'\QML]'&%%5&'

G/%4)%&' H)*
a
' p8.%2

a
'

L=! SoQUc! dQVU!�!VQU!

>"N! UcQTV! mQUT!�!VQl!

a:&)#&1(*C&!X)$R!D)A!R*(&)-*%!

'



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

ll!
!

!

J*((A! *#-D! -D&1(-X-#*(-$12! h&)&! D$1&! X-)2(! .2-1C! )&(&1(-$1! -1D-#&2! *1D! #$4&%.(-$1! h-(@!

*.(@&1(-#!2*R:%&2!^7.:&%#$!bm!?$R:$1&1(!JL,"!,-/_Q!J$)!>"N!-1!:*)(-#.%*)M!-D&1(-X-#*(-$1!

h*2!*%2$!R*D&!BA!#$R:*)-2$1!h-(@!L=!:)$X-%&Q!5@&!-1X)*!)&D!2:&#()*!$X!(@&!(h$!2&&D!$-%2!h&)&!

&/*R-1&D!-1!$)D&)!($!D&(&#(!(@&!:)&2&1#&!$X!trans4*#-D2!$)!X)&&!X*((A!*#-D2!*1D!1$!*B2$):(-$1!

h*2! D&(&#(&DQ! ?$12-D&)-1C! Alphitonia neocaledonicaM! -1! $)D&)! ($! #$1X-)R! (@&! :)&2&1#&! $X!

.12*(.)*(&D!X*((A!*#-D!-2$R&)2M!'-R&(@A%$/*a$%-1&!^',<~_!*1D!'-R&(@A%D-2.%X-D&!^','7_!

D&)-F*(-F&2!^p*1C!&(!*%QM!Solo_!h&)&!:)&:*)&D!*1D!*1*%A2&D!BA!>?4,7Q!','7!*1D!',<~!

#@*)*#(&)-2(-#!X)*CR&1(2!.2&D!X$)!(@&!-D&1(-X-#*(-$1!$X!(@&!R$1$&1&!*1D!:$%A&1&!:$2-(-$12!*)&!

:)&2&1(&D!-1!5*B%&!UQ!!

!

O8(*%' F@' >08284.%2)&.)4' 928+3%#.&' "9' .0%' Alphitonia neocaledonica' \JN]' !I!G' 8#5'

!IHU'5%2)=8.)=%&!

' !I!G'' !IHU'

V8..1'84)5' Ip' $' $'':'I%HR' %' '

Sd+S%b! bbd! USm! Slc! EE_' '

ST+S%m! bTU! USm! Slc! Sdc! !
ST+S%b! bTU! Udc! USb! EE_' bVmM!UbT'

Sl+S%o! boV! USm! Slc! Smb! bbcM!UVl!

Sl+S%m! boV! Udc! USb! Sdc! !
Sl+S%b! boV! Umb! UdS! EE_' bbcM!UTd'
UV+S%SS! dSl! USm! Slc! UVS! !
UV+S%o! dSl! Udc! USb! Smb! !
UV+S%b! dSl! bVS! UTo! EE_' '

Sl+U%T! ! ! ! ! bbbM!UVlM!Udl!
Sl+b!%b! ! ! ! ! bbSM!UVlM!UdlM!Ull

!

!

! !

!

!

!

!

SCH3

H3CS 

OCH3 

O 

117 

245

% fragment 

$ fragment

(*+,-*,+.)/0)*1.)2342)%5)6#6()7.+89:*89.



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

lo!
!

5@&!!c4R$1$&1&2!h&)&! #@*)*#(&)-a&D! X)$R! (@&!R*22! 2:&#().R! $X! (@&! X*((A! *#-D!','7!

*DD.#(2!(@*(!C*F&!(@&!&/:&#(&D!!!X)*CR&1(!*(!R\a!SSm!^Sdc!*1D!Smb!X$)!!m4!*1D!!o4R$1$&1&!

)&2:&#(-F&%A_Q!5@&!&2(&)!C)$.:!*%2$!%$2(!,&<6!($!:)$F-D&!*!:)$R-1&1(!2&#$1D*)A!X)*CR&1(!-$1!

^$4,&<6_Q"5@&)&!-2!*!@-C@!:&)#&1(*C&!$X!.12*(.)*(&D!X*((A!*#-D2!-1!B$(@!2:&#-&2!^L=+!moQo�s!

>"N+!lmQS�_!%&*D-1C!($!*!)&%*(-F&%A!%$h!2*(.)*(&D!($!.12*(.)*(&D!)*(-$!^L=+!VQUVs!>"N+!VQVm_!

^5*B%&!b_Q!!

!

O8(*%'[@'V8..1'84)5'4"3/"&).)"#'"9'Alphitonia neocaledonica'\JN]'8#5'Grevillea exul'=82@'

rubiginosa \QML]'&%%5'")*
a
'

! ' V83)*1' L083#84%8%' ' ;2".%84%8%'

M>D
(
' ! Genus and species Alphitonia 

neocaledonica!
! Grevillea exul!F*)Q!

rubiginosa!
Sd! Sd+V! !!VQVm! ! 5)!
ST! ST+V! SVQVV! ! !!SQbm!
Sl! Sl+V! !!dQUS! ! !!VQmc!
UV! UV+V! !!VQcS! ! !!VQco!
UU! UU+V! !!VQTc! ! !!SQbc!
Ud!!!!

!
!

7*(.)*(&D!
X*((A!*#-D!

Ud+V! !!VQbT! ! !!SQmc!
SdQmo! Sd+S&o!^%c_! !!VQST! ! !!lQcV!
STQcm! ST+S&o!! !!VQUc! ! 5)!
STQmT! ST+S&SS!^%c_! SVQTc! ! dcQcl!
SlQcU! Sl+S&o! SUQTT#! ! UVQod!
SlQcd! Sl+S&SS! !!SQUb#! ! 4!
SlQmc! Sl+S&Sb!^%c_! SVQdo! ! !!oQbS!
4! UV+S&o! 1-!D! ! 4!
UVQdm! UV+S&SS! !!VQUS#! ! 5)!
UVQmU! UV+S&Sc!^%c_! !!VQUd! ! 4!
SoQbm! Sl+U&oMSU! UbQTU! ! !!UQSS!
UVQdm!

!
!
!
!

312*(.)*(&D!
X*((A!*#-D!

!

Sl+b&oMSUMSc! UVQbl! ! !!VQTl!
! 7*(.)*(&D! ScQlV! ! !!cQlS!
! 312*(.)*(&D! moQlo! ! lmQSU!
!

!
5$(*%!

%c! USQcd! ! TbQbo!
a)&%*(-F&!>?!:&)#&1(*C&!$B(*-1&D!$1!,">LSV!#*:-%%*)A! #$%.R1Q! B"H.-F*%&1(!?@*-1!K&1C(@!

$1!,">L! SV! #$%.R1Q! #Sl+S&o! *1D! Sl+S&SS! *)&! #$&%.(&D! $1! (@&!,">L! SV! #$%.R1! ^($(*%!

SbQlb�_! B.(! (@&! )&%*(-F&! >?! :&)#&1(*C&! #*1! B&! $B(*-1&D! BA! #$12-D&)-1C! (@&! )*(-$!

Sl+Shm\Sl+Sho!^o\oS_!$1!'G4Ub!#*:-%%*)A!#$%.R1Q!D!1$(!-1(&C)*(&DQ!5)+!5)*#&2!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

oV!
!

01! (@&! #*2&! $X! L=M! (@&! )*(-$! *::&*)2! ($! B&! -1! *##$)D*1#&! h-(@! (@&! $(@&)2! 2:&#-&2! $X!

N@*R1*#&*&! B.(! X$)! >"NM! (@&! )*(-$! F*%.&! -2! $1&! $X! (@&! 2R*%%&2(! h-(@!Gevuina avellana!

^VQVm�_!*#(.*%%A!X$.1D!-1!(@&!8)$(&*#&*&!X*R-%A!^5*B%&!d_Q!!

!

O8(*%' d@' >08284.%2)&.)4&' "9' &"3%' &/%4)%&' &%%5' ")*&' (%*"#+)#+' ."' L083#84%8%' 8#5'

;2".%84%8%'983)*)%&'

' G/%4)%&'

H)*'

4"#.%#.'

\i]'

P#&8.-28.%5'

\-#&8.]'98..1'

84)5&'\i]'

G8.-28.%5'

\&8.]'98..1'

84)5&'\i]'

G8.Z'

-#&8.'

28.)"'

IPVJa' ;PVJb'
!:`Z'!:['

28.)"'

Alphitonia 

neocaledonica 
SoQUc! moQlo! ScQlV! VQUV! bcQlo! dd! SQST!

Alphitonia 

excelsa �b� 
SSQU! lVQSV! SoQmV! VQUc! bVQVV! cVQS! dQTo!

Ventilago 

calyculata �d� 
dVQV! lSQUV! SlQmV! VQUb! TbQSV! SlQS! VQbb!

Berchemia 

discolor �d� 
SSQV! mVQVV! bVQVV! VQdb! cUQVV! Sl! Sm!

Paliurus 

aculeatus �d� 
4! lUQdV! STQTV! VQUV! boQdV! db! lc!

Emenospermapa

ncheranum�d� 
SbQU! lcQdV! SdQcV! VQSm! UbQdV! TU! lQld!

N
@*
R
1*
#&
*&
!

Ziziphus 

mauritiana �d� 
UoQb! moQcV! SlQoV! VQUd! TmQSV! SUQd! 4!

Grevillea exul 

F*). rubiginosa 
UcQT! lmQSU! cQlS! VQVm! ldQbb! UQmo! bQS!

Grevillea  

decora �d� 
4! mlQoV! lQmV! VQSS! mmQTV! SQbV! cQc!

Grevillea 

robusta �Sb� 
SbQb! ldQmV! SdQbV! VQSm! lbQdV! SQbV! bQb!

Grevillea  

banksii �SU� 
4! lTQlV! SbQUV! VQSc! ldQUV! UQTV! 4!

Kermadecia 

sinuata �SU� 
dVQb! ldQUV! ScQlV! VQSl! lSQTV! UQTV! 4!

Beauprea 

balansae �SU� 
4! TTQmV! bbQbV! VQcV! boQcV! UmQU! 4!

Beauprea 

neglecta �SU� 
cSQm! lSQdV! SlQTV! VQUb! cbQo! UmQc! 4!

Gevuina 

avellana �l� 
dTQV! obQUV! TQcV! VQVm! lmQcV! cQmV! cQd!

Stirlingia 

sinuatus �b� 
oQm! lmQVV! SUQdV! VQSd! lcQUV! SQlV! lQV!

Stirlingia 

simplex�b� 
cQS! oVQVV! SVQVV! VQSS! lmQUV! UQlV! lQb!

8
)$
(&
*#
&*
&!

Stirlingia 

tenuifolia�b� 
SQT! lmQUV! SUQoV! VQSc! mcQoV! SSQbV! 4!

a!,$1$.12*(.)*(&D!X*((A!*#-D2s!b!8$%A.12*(.)*(&D!X*((A!*#-D2!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

oS!
!

J$)!L=M! (@&!R$2(! )&:)&2&1(&D! X*((A! *#-D2! *)&! %-1$%&-#! ^KL_! ^UbQT�_M!*4%-1$%&1-#! ^LKL_!

^UVQd�_!*1D!$%&-#!*#-D2!^SUQm�_Q!5@&!@-C@!#$1(&1(!-1!&22&1(-*%!X*((A!*#-D2!#$1X&)2!*!:$(&1(-*%!

1.()-(-$1*%!F*%.&!($!(@-2!$-%!&2:&#-*%%A!2-1#&!(@&!)&%*(-F&!:)$:$)(-$1!$X!.12*(.)*(&D!X*((A!*#-D2!-2!

@-C@! ^moQo�_! *1D! (@&! (h$! R*W$)! X*((A! *#-D2! $X! Alphitonia neocaledonicaE2! $-%! *)&! (@&!

:)&#.)2$)2!$X!(@&!$R&C*!b!*1D!$R&C*!T!X*((A!*#-D!X*R-%A!)&2:&#(-F&%AQ!L##$)D-1C!($!'.B$-2!&(!

*%Q! ^UVVm_M! L=E2! $-%! B&%$1C2! ($! (@&! 83JL! #%*22! #@*)*#(&)-2&D! BA! *! R*W$)! H.*1(-(A! $X!

:$%A.12*(.)*(&D! X*((A! *#-D! ^dd�_! *1D! ($! (@&! KL�,3JL! 2.B#%*22&2! ^5*B%&! d_Q! 5@-2!

#%*22-X-#*(-$1! -2!D.&! ($! *! %*)C&! *R$.1(!$X! %-1$%&-#! *#-D! ^UbQTU�_!*1D!R$1$.12*(.)*(&D! X*((A!

*#-D! ^bcQlo�_! -1! -(2! 2&&D! $-%Q! ,$)&$F&)M! L=E2! $-%! *::&*)2! ($! B&! *1! -1(&)&2(-1C! 1.()-(-$1*%!

2$.)#&Q! 01D&&DM!*4%-1$%&1-#! *#-D! #$1(&1(! ^UVQbl�_! -1!L=!2&&D!$-%! -2! @-C@&)! (@*1! -1! 2$AB&*1!

2&&D!$-%!^mQl�_M!*1D!!4T\!4b!)*(-$!-2!#%$2&!($!SM!:)$F-D-1C!*!C$$D!&H.-%-B)-.R!B&(h&&1!(@&2&!

(h$!&22&1(-*%!X*((A!*#-D2Q!?ST+S!h*2!*%2$!:)&2&1(!-1!*!#$12-D&)*B%&!H.*1(-(A!^SVQo�_!2-1#&!-(2!

#$1#&1()*(-$1!)*)&%A!&/#&&D2!SV�!-1!R$2(!2&&D!$-%2!*1D!*1-R*%!X*(2!^Y-#[&)AM!SomS_Q!!

01!(@&!#*2&!$X!>"NM!(@&!.1.2.*%!?ST+S!c!:)&D$R-1*(&2!*##$.1(-1C!X$)!dcQcl�!$X!(@&!($(*%!

X*((A!*#-D2M!X$%%$h&D!BA!$%&-#!*#-D!^UVQod�_!*1D!(@&!(h$!$(@&)2!.1.2.*%!R$1$.12*(.)*(&D!X*((A!

*#-D2! ?Sl+S!c! ^oQbS�_! *1D! ?Sd+S!c! ^lQcV�_Q! 5@&!R$1$.12*(.)*(&D! X*((A! *#-D! *R$.1(! $X!

ldQbb�!#%*22-X-&2!>"N!2&&D!$-%!-1!(@&!,3JL!#%*22!*1D!2.B#%*22!^L-(a&(R.%%&)M!UVVd_Q!J)$R!*!

1.()-(-$1*%! :$-1(! $X! F-&hM!>"NE2! $-%! #$.%D! B&! -1(&)&2(-1C! B&#*.2&! $X! -(2! )*(-$!!4T\!!4b! *1D!

B&#*.2&!$X!-(2!%$h!*R$.1(!$X!2*(.)*(&D!X*((A!*#-D2!^cQl�_!2-R-%*)!($!Gevuina avellana!2&&D!$-%Q!

5@&!@-C@!#$1(&1(!$X!(@&!.1.2.*%!?ST+S!c!^dcQcl�_!*1D!(@&!%*#[!$X!-1X$)R*(-$1!$1!(@&!D-&(*)A!

&XX&#(2! $X! #$12.R-1C! 2.#@! @-C@! #$1#&1()*(-$12! $X! (@-2! X*((A! *#-D!R&*12! (@&)&! -2! *! 1&&D! X$)!

#*.(-$1M!@$h&F&)M!G. avellana!1.(2!^UU4Ud�!$X!?ST+S!c_!@*F&!B&&1!&*(&1!X$)!*!%$1C!(-R&!-1!

7$.(@!LR&)-#*!^G&)($%-!&(!*%QM!Sool_Q!

0(!-2!*%2$!-1(&)&2(-1C!($!@-C@%-C@(!(@&!@-C@!H.*1(-(A!$X!!c!X*((A!*#-D2!-1!B$(@!L=!*1D!>"N!

^L=+! USQc�M! >"N+! TbQd�_M! h-(@! *! :)&D$R-1*1#&! $X! (@&! ?ST+S!c! )&:)&2&1(-1C! doQd�! *1D!

mSQo�'$X! (@&! ($(*%!!c!R$1$&1&2! )&2:&#(-F&%A! ^5*B%&! b_Q!5@&!!c! X*((A! *#-D2! )*)&%A! $##.)! -1!

:%*1(2Q!5@&!B)$*D!2:&#().R!$X!!c!R$1$&1&2!#$.%D!B&!D.&!($!(@&!:)&2&1#&!-1!(@&!2&&D!$X!&-(@&)!

*! @-C@%A! *#(-F&!!c! D&2*(.)*2&! ^52&F&C2.)&1! &(! *%QM! UVVb_! $)! *1! &%$1C*2&! )&2:$12-B%&! X$)! *!

#$12-D&)*B%&!#@*-1!&%$1C*(-$1!^Y-#[&)AM!SomS_Q!5@&!.1.2.*%!?ST+S!c!X*((A!*#-D!@*2!$1%A!B&&1!

)&:$)(&D! -1! 2$R&! 8)$(&*#&*&! *1D! 8)-R.%*#&*&! ^52&F&C2.)&1! &(! *%QM! UVVbs! Y-#[&)AM! SomSs!

L-(a&(R.%%&)M!UVVd_Q!5@&!:)&2&1#&!$X!!c!X*((A!*#-D2!-1!N@*R1*#&*&!@*2!B&&1!$1%A!)&:$)(&D!-1!

(@&!X).-(!:.%:!$X!Ziziphus jujuba F*)Q inermis B.(!1&F&)!h-(@!(@-2!B)$*D!2:&#().RQ!,$)&$F&)M!-(!

@*2!1&F&)!B&&1!D&(&#(&D!-1!N@*R1*#&*&!2&&D2Q!5@&!>"N!?ST+S!c!F*%.&!^dcQT�_!2&&R2!($!B&!

(@&! @-C@&2(! )&:$)(&D! .1(-%! (@.2! X*)M! (@&! 1&*)&2(! B&-1C! Kermadecia sinuata ^dVQb�_!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

oU!
!

^L-(a&(R.%%&)M!UVVd_Q!5@-2! %*((&)! -2!*%2$!&1D&R-#!($!=&h!?*%&D$1-*!*1D!B&%$1C2!($!(@&!2*R&!

X*R-%AM!B.(!C)$h2!.1D&)!D-XX&)&1(!(A:&!$X!2$-%!-Q&Q!2&D-R&1(*)A!2.B2()*(&!*1D!D-XX&)&1(!#%-R*(-#!

#$1D-(-$12!-Q&Q!@.R-D!X$)&2(Q!0(!(@.2!*::&*)2!(@*(!(@&!$##.))&1#&!$X!(@-2!X*((A!*#-D!-2!1$(!)&%*(&D!

($! (@&! &1F-)$1R&1(! B.(! -2! 2()-#(%A! D.&! ($! *! X*R-%A! X&*(.)&Q! 01D&&DM!Y-#[&)A! ^Y-#[&)AM! SomS_!

@*F&!-D&1(-X-&D!-(2!:)&2&1#&!-1!1.R&)$.2!8)$(&*#&*&!2:&#-&2!-1#%.D-1C!(@)&&!&1D&R-#!($!=&h!

?*%&D$1-*M!K. sinuataM!Beauprea balansaeM!B. neglectaM!(@&!%*((&)!(h$!C)$h-1C!$1!.%()*R*X-#!

2$-%2Q!

!

>"#4*-&)"#'

!

5$!#$1#%.D&M!(@&!:*((&)12!$X!$##.))&1#&!*1D!#$1#&1()*(-$12!$X!(@&!X*((A!*#-D2!#$1(*-1&D!-1!(@&!

2&&D!$-%!2.CC&2(!(@&A!#$.%D!B&!*!C$$D!2$.)#&!$X!!c!R$1$&1&2M!&2:&#-*%%A!>"NQ!5@&!X*((A!*#-D!

:)$X-%&!$X!>"N!-2!-1!*##$)D*1#&!h-(@!(@$2&!)&:$)(&D!BA!Y-#[&)A!^SomS_!X$)!(@&!C&1.2!Grevillea!

-Q&Q! (@&! $##.))&1#&! $X! %$1C! #@*-1! 2*(.)*(&D! X*((A! *#-D2! ^?UU+VM! ?Ud+V_! *1D! %$h! *R$.1(2! $X!

:*%R-(-#! *1D! %-1$%&-#! *#-D! *R$.1(2Q! 6$h&F&)M! >"N! D$&2! 1$(! #$1(*-1! (@&! ?UU+S! *1D!?Ud+S!

X*((A!*#-D2!X$.1D!-1!$(@&)!Grevillea!2:&#-&2Q!Alphitonia neocaledonica #*1!B&!*(!(@&!R$R&1(!

#$12-D&)&D! *2! *1! &/#&:(-$1! h-(@-1! (@&! N@*R1*#&*&! X*R-%AQ! <.)! 1&/(! $BW&#(-F&2! h-%%! B&! ($!

#$R:*)&! (@&2&! :)$X-%&2! h-(@! $(@&)2! =&h! ?*%&D$1-*1!Grevillea *1D!Alphitonia 2:&#-&2! (@*(!

-1@*B-(!(@&!2*R&!D)A!&1F-)$1R&1(!*1D!&/#%.2-F&%A!C)$h!$1!.%()*R*X-#!)$#[2!^KE6.-%%-&)!&(!*%QM!

UVSV_Q!L%2$M!=&h!?*%&D$1-*1!8)$(&*#&*&!*1D!N@*R1*#&*&!2:&#-&2!h-%%!B&!2(.DA!-1!)&%*(-$1!($!

(@&-)!&1F-)$1R&1(!^2$-%M!#%-R*(-#!#$1D-(-$12QQQ_Q!

'

'

KK@[@eZ'!)&4-&&)"#'&-2'*%&'2$&-*.8.&'"(.%#-&'4"#4%2#8#.'*<$.-5%'5$.8)**$%'5%'G. exul 

&&/@ exul.'
!

a/ Caractéristiques de la semence 

'

*QS\!7().#(.)&!D.!X).-(!
'

Grevillea exul!2::Q!exul!:)$D.-(!.1&!H.*1(-(9!)&%*(-F&R&1(!*B$1D*1(&!D&!X).-(2!^$B2&)F*(-$1!

:&)2$11&%%&_Q!?&!2$1(!D&2!X$%%-#.%&2!()I2!%-C1-X-92Q!K*R$1(!&(!>)$$R!^Sool_!$1(!D9X-1-!d!(A:&2!

D&! C)*-1&2! D&! 8)$(&*#&*&! 2&%$1! %&2! 2A1D)$R&2! 9#$%$C-H.&2! H.E&%%&2! D9F&%$::&1(Q! KE*2:&#(!

%-C1-X-9!D&2!X$%%-#.%&2!#%*22&!D$1#!G. exul!2::Q!exul!#$RR&!9(*1(!.1&!&2:I#&!D.!w!7A1D)$R&!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

ob!
!

S!xQ! 5$.(&X$-2M! DE*.()&2! :*)*RI()&2! 9#$%$C-H.&2! :&)R&((&1(! D&! %&! #%*22&)! *-12-Q! "1! &XX&(M! %&!

R*-1(-&1!&(! %&!2($#[*C&!D&2!2&R&1#&2!]! %E-1(9)-&.)!D&2!X$%%-#.%&2!&(!2.)! %&!:-&D!RI)&!:&1D*1(!

.1&! #&)(*-1&! :9)-$D&! *:)I2! R*(.)*(-$1! D&2! C)*-1&2M! %E*2:&#(! %-C1-X-9! &(! %&! (A:&! D&! X).-(!

^X$%%-#.%&_M!%*!:)92&1#&!DE.1&!:*)(-&!*-%9&!W$.*1(!#&)(*-1&R&1(!.1!)`%&!D*12!%*!D-2:&)2-$1!D&!%*!

2&R&1#&M!%*!:)92&1#&!DE.1!X-1!(9C.R&1(!*.!1-F&*.!D&!%*!C)*-1&!&(!&1X-1!%&!#*)*#(I)&!29)$(-1&./!

D.! X).-(! :&)R&((&1(! D&! #%*22&)! %&2! C)*-1&2! D&!G. exul 2::Q exul! D*12! %*! #%*22&! D91$RR9&!

w!7A1D)$R&!S!x!^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool_Q!L-12-M!G. exul 2::Q exul!&2(!*::*)&1(9&M!*.!R$-12!

D.!:$-1(!D&!F.&!9#$%$C-&!D&2!2&R&1#&2!D&2!8)$(&*#&*&!*.!C&1)&!Banksia &(!HakeaM!#&!H.-!%&!

D-XXI)&! 1$(*RR&1(! D&2! *.()&2! &2:I#&2! D.! C&1)&!Grevillea! )&#$11.! #$RR&! *::*)(&1*1(! ]! %*!

#%*22&!D91$RR9&!w!7A1D)$R&!d!xQ!?&((&!#%*22&!)&C)$.:&!D&2!&2:I#&2!D&!8)$(&*#&*&!D$1(! %&2!

()*-(2!:)-1#-:*./!2$1(!+!%&!#*)*#(I)&!1$1429)$(-1&./M!%&2!X).-(2!1$1!%-C1-X-92!&(!%&2!(9C.R&1(2!D&!

%*!C)*-1&!D.)2!&(!9:*-2Q!

!

K*R$1(!&(!>)$$R!^Sool_!$1(!R$1()9!H.&!%&2!&2:I#&2!D&!8)$(&*#&*&!]!X).-(!%-C1-X-9!2$1(!

:)9D$R-1*1(2! F$-)&! D$R-1*1(2! D*12! %&2! F9C9(*(-$12! 2#%9)$:@A%%&2! *.2()*%-&11&2! 2.W&((&2! *./!

X&./!&(!:*.F)&!&1!1.()-R&1(2Q!?&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!9D*:@-H.&2!&(!X%$)*%&2!2$1(!2-R-%*-)&2!*./!

#$1D-(-$12!H.&!%E$1!:&.(!)&()$.F&)!*.!1-F&*.!D&2!R*H.-2!R-1-&)2!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!$n!

G. exul 2::Q exul!9F$%.&Q!

7E*C-22*1(!D&2!&2:I#&2!]!#*)*#(I)&!29)$(-1&./M!%&.)2!X).-(2!:&.F&1(!e()&!R*-1(&1.2!2.)!%&!

:-&D!RI)&!]!:%.2!$.!R$-12!%$1C!(&)R&M!(&%!%&!#*2!D&!G. exul 2::Q exulQ!K&2!C)*-1&2!2$1(!%-B9)9&2!

D.! X).-(! &1! )9:$12&! ]! D&2! 2-C1*./! B-&1! :)9#-2! #$RR&! .1! :*22*C&! D.! X&.! R*-2! *.22-! D*12!

#&)(*-12! #*2M! 2.-(&! ]! D&2! D$RR*C&2! 2.B-2! :*)! %*! :%*1(&!RI)&! $.! .1&! 29#@&)&22&! -R:$)(*1(&!

^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool_Q!

!

*QU\!8$-D2!&(!(&1&.)!&1!&*.!D&!%*!C)*-1&!
'

K*! C)*-1&! D&!Grevillea exul 2::Q exul! :I2&! UmMS! �! VMd!RC! &(! #$R:*)9&! *./! C)*-1&2!

DE*.()&2!&2:I#&2!D.!C&1)&!GrevilleaM!G. shiressii! ^Uc!�!S!RC_M!G. speciosa! ^Ul!�!S!RC_M!G. 

linearifolia!^Um!�!S!RC_M!G. leucopteris!^dT!RC_M!G. wilsonii!^SUS!RC_M!G. caleyi!^bSl!�!m!RC_M!

&RB)A$1!D&!G. annulifera
!^SUV!RC_M!#&((&!D&)1-I)&!&2(!:%.(`(!D&!:&(-(&!(*-%%&!^L.%D!&(!'&1@*RM!

Sooo_Q!7-!%E$1!#$12-DI)&!%*!X*R-%%&!D&2!8)$(&*#&*&!D*12!2$1!&12&RB%&M!%*!C)*-1&!D&!G. exul 2::Q 

exul! &2(! %E.1&!D&2!:%.2!:&(-(&2M! &1! &XX&(! 2&.%&2! H.&%H.&2! &2:I#&2!D9F&%$::&1(! D&2!C)*-1&2!D&!

R*22&!-1X9)-&.)&!]!#&%%&2!D&!G. exul 2::Q exul!^Banksia coccinea +!Sd!RC ; Dryandra formosa +!

SV!RC_M! %*!R*W$)-(9! 9(*1(! 2.:9)-&.)&! &1!R*22&! ^&RB)A$1! D&!Macadamia integrifolia +! SooV!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

od!
!

RC!s!Xylomelum angustifolium +!mcT!RC!s!Hakea undulata +!bU!RC!s!Banksia hookeriana +!bU!

RC_Q!0%!&2(!-1(9)&22*1(!D&!1$(&)!H.&!%*!:%.:*)(!D&2!C)*-1&2!*A*1(!.1&!R*22&!:)$#@&!D&!G. exul 

2::Q exul!*::*)(-&1(!]!%*!#%*22&!D&!C)*-1&2!D&!(A:&!9#$%$C-H.&!D-(!D&!w!7A1D)$R&!S!x!)&1X$)q*1(!

*-12-!1$2!*XX-)R*(-$12!*1(9)-&.)&2!^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool_Q!

K*R$1(!&(!>)$$R!^Sool_!$1(!9C*%&R&1(!D9X-1-! %E-1(&12-(9!D.!#*)*#(I)&!29)$(-1&./!D&2!

2&R&1#&2!D.!C&1)&!Hakea!]!:*)(-)!D&!D&./!#)-(I)&2M!%&!(A:&!D&!R.%(-:%-#*(-$1!D9F&%$::9!:*)!%&2!

2&R&1#&2! ^2&/.9&! $.! F9C9(*(-F&_! &(! %*! R*22&! D&2! C)*-1&2Q! 0%2! %E$1(! *.22-! 9F*%.9M! D*12! .1!

D&./-IR&!(&R:2M!&1!X$1#(-$1!D.!#*)*#(I)&!%-C1-X-9!D.!X).-(M!D&!2*!R*22&!&(!&1X-1!D&!%*!R*22&!

D&2!C)*-1&2Q!7-!%E$1!2&!)9XI)&!]!#&2!D&./!9(.D&2!&(!*./!#)-(I)&2!H.E&%%&2!:)&11&1(!&1!#$R:(&M!%&2!

2&R&1#&2!D&!G. exul 2::Q exul D9F&%$::&1(!.1!#*)*#(I)&!29)$(-1&./!X*-B%&!D.!X*-(!D&!%*!R*22&!

X*-B%&! D&! %*! 2&R&1#&! &(! D.! X*-(! H.E&%%&! )&W&((&! 2*12! :)$B%IR&! *:)I2! %&! :*22*C&! DE.1! X&.!

^<B2&)F*(-$1!:&)2$11&%%&_Q!

K*! X*-B%&! ^�! SV�_! (&1&.)! &1! &*.! D&2! C)*-1&2! D&!G. exul 2::Q exul ^lMmc!�! VMVVb!�_!

2.CCI)&!.1&!2&R&1#&!D&!(A:&!$)(@$D$/&!^?`R&!&(!?$)B-1&*.M!UVVT_Q!?&2!D&)1-I)&2!2$1(!D$1#!

2($#[9&2!]!d�?!W.2H.E]!%&.)!.(-%-2*(-$1Q!!

!

*Qb\!7().#(.)&!&/(&)1&!&(!-1(&)1&!D&!%*!C)*-1&!
'

KE$B2&)F*(-$1!D&!%*!2().#(.)&!&/(&)1&!&(!-1(&)1&!^J-C.)&!Ul_!D&! %*!C)*-1&!D&!Grevillea 

exul 2::Q exul!R$1()&!H.&!%&!(9C.R&1(!&2(!X-1!&(!%E&RB)A$1!F$%.R-1&./!$##.:*1(!%*!($(*%-(9!D&!

%*!C)*-1&!^C)*-1&!D&!(A:&!&/*%B.R-19_Q!?&2!$B2&)F*(-$12!2$1(!#$1X-)R9&2!:*)!.1&!9(.D&!R&19&!

*.!R-#)$2#$:&!9%&#()$1-H.&!]!B*%*A*C&!^J-C.)&!Uo_Q!!
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oc!
!

!

G-&1!H.&! %&2! (9C.R&1(2! D&2! 2&R&1#&2!D.!C&1)&!Grevillea 2$-&1(! :&)R9*B%&2! ]! %E&*.M!

#&2!D&)1-&)2!W$.&1(!.1!)`%&!-R:$)(*1(!D*12!%*!D$)R*1#&!D9F&%$::9&!:*)!#&2!&2:I#&2!^,$))-2!&(!

*%QM!UVVV!s!G*[&)!&(!*%QM!UVVcM!G)-CC2!&(!,$))-2M!UVVl_Q!?&)(*-12!*.(&.)2!$1(!D$1#!R*1-X&2(9!.1!

-1(9)e(!D*12!%E*::)$X$1D-22&R&1(!D&2!#$11*-22*1#&2!D&2!2().#(.)&2!#$12(-(.*1(2!%&2!(9C.R&1(2!

D&2! C)*-1&2! D&2! &2:I#&2! D.! C&1)&!Grevillea! *X-1! D&!R-&./! *::)9@&1D&)! %&2! :@91$RI1&2! D&!

D$)R*1#&!^G)-CC2!&(!*%QM!UVVc!s!G)-CC2!&(!,$))-2M!UVVl_Q!!

?$1#&)1*1(!Grevillea exul 2::Q exulM!%E*1*%A2&!*.!R-#)$2#$:&!9%&#()$1-H.&!]!B*%*A*C&!

*! :.! R&(()&! &1! 9F-D&1#&! %*! :)92&1#&! D&! D&./! #$.#@&2! (9C.R&1(*-)&2Q! K*! :%.2! -1(&)1&! &2(!

:$1#(.9&!:*)!D&!1$RB)&./!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!&1! X$)R&!D&!D*%%&Q!K&2!8)$(&*#&*&!

2$1(!#$11.&2!:$.)!D9F&%$::&)!D&2!2&R&1#&2!B-(&CR-H.&2!#$12(-(.9&2!DE.1!(&2(*!^X$)R9!]!:*)(-)!

D.! (9C.R&1(! &/(&)1&! D&! %E$F.%&_! &(! DE.1! (&CR&1! ^X$)R9! ]! :*)(-)! D.! (9C.R&1(! -1(&)1&! D&!

%E$F.%&_Q!!KE9(.D&!*1*($R-H.&!&(!@-2($#@-R-H.&!D&2!(9C.R&1(2!R&19&!:*)!G)-CC2!&(!*%Q!^UVVc_!

#$1#&)1*1(!Grevillea linearifoliaM!G. buxifolia! &(!G. sericea! &(! %E9(.D&!R&19&! :*)!G)-CC2! &(!

,$))-2!^UVVl_!2.)!%*!:&)R9*B-%-(9!D&2!(9C.R&1(2!D&!G. linearifolia!)*::$)(&1(!%*!:)92&1#&!*.!

1-F&*.!D&!#&2!2&R&1#&2!D&!()$-2!9:-D&)R&2!#$12(-(.*1(2!%&!(&2(*!^&/$M!R&2$!&(!&1D$2(&2(*_!&(!%*!

:)92&1#&!DE.1!(&CR&1Q!31!9%9R&1(!X%*C)*1(!D&2!(9C.R&1(2!H.-!:&.(!e()&!)*::$)(9!&2(!%E&/()eR&!

X-1&22&!D&2!(9C.R&1(2!D&2!2&R&1#&2!D&!G. exul 2::Q exulQ!"1!&XX&(M!%E9:*-22&.)!D.!(9C.R&1(!H.-!

*F$-2-1&!Ub!!R!1&!)&:)92&1(&!:*2!C)*1D4#@$2&!#$R:*)9!*./!(9C.R&1(2!D&2!2&R&1#&2!9(.D-9&2!

:*)! G)-CC2! &(! *%Q! ^UVVc_! &(! G)-CC2! &(! ,$))-2! ^UVVl_M! H.-! *F$-2-1&! *.! R-1-R.R! ScV! !RQ!

?&:&1D*1(M!%*!(*-%%&!D&2!(9C.R&1(2!D&!G. exul 2::Q exul!2&!)*::)$#@&!2&12-B%&R&1(!D&2!F*%&.)2!

H.&!%E$1!:&.(!R&2.)&)!:$.)!G. exul 2::Q rubiginosa!^&1F-)$1!bV!!R_!^K9$1!&(!*%QM!UVVc_Q!31!

*.()&! *2:&#(! $)-C-1*%! D&! %E*1*%A2&! D&2! (9C.R&1(2! D&2! 2&R&1#&2! D&!G. exul 2::Q exul! &2(! %*!

:)92&1#&!*B$1D*1(&!D&!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!*.!2&-1!D&!#&%%.%&2!D.!(9C.R&1(Q!G)-CC2!

&(! *%Q! ^UVVc_! $1(! *.22-! 1$(9! %*! :)92&1#&! D&! 2().#(.)&2! D&! X$)R&! #.B-H.&! %$#*%-29&2! D*12! %*!

#$.#@&! D&! %E&1D$(&2(*! &(! -%2! 1$(&1(! H.&! #&! D&)1-&)! :)92&1(&! .1&! a$1&! D&! #$1#&1()*(-$1! D&!

#)-2(*./Q!K*!#$.#@&!D&!#&%%.%&!#$1(&1*1(!%&2!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!2&)*-(!:)$B*B%&R&1(!

%*! #$.#@&! -1(&)1&! D.! (&2(*! ^&1D$(&2(*_! H.-M! 2&%$1! G)-CC2! &(! *%Q! ^UVVc_! X.2-$11&)*-(! *F&#! %&!

(&CR&1!:$.)!X$)R&)!%E*-%&!H.-!#$1($.)1&!%*!2&R&1#&Q!!

KE$##.))&1#&!D&2!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!*.!2&-1!D&2!#&%%.%&2!D.! (9C.R&1(!D&2!

2&R&1#&2! *! %*)C&R&1(! 9(9!R$1()9&! #@&a!G. exul 2::Q rubiginosa! ^K9$1! &(! *%QM! UVVc_Q! "(*1(!

D$119! H.&!G. exul 2::Q exul! 9F$%.&! D*12! %&!ReR&!R-%-&.! H.&!G. exul 2::Q ruginosaM! H.E-%!

2E*C-(!D&!D&./!2$.2!&2:I#&2!:)$#@&2!&(!H.&!%*!)9:*)(-(-$1!D&2!#)-2(*./!D&!#*%#-.R!&2(!2-R-%*-)&M!

-%!:*)*�(!%$C-H.&!D&!%&.)!*(()-B.&)!%&2!ReR&2!X$1#(-$11*%-(92Q!!
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oT!
!

K&2! D&./! X$1#(-$12! :)-1#-:*%&2! %&2! :%.2! #$11.&2! *(()-B.9&2! ]! #&! (A:&! D&! #)-2(*./! D&!

#*%#-.R!2$1(!^P*�)&C.-4;��-C*M!UVVb_!+!

4 31!R$D&!D&!)92&)F&!D.!#*%#-.R!:$.)!%*!2&R&1#&!&(!2$1!R9(*B$%-2R&Q!

4 31&!:)$(&#(-$1!D&!%*!2&R&1#&!#$1()&!D&2!*C&1(2!:*(@$CI1&2!D&!($.(&2!2$)(&2!^B*#(9)-&M!

#@*R:-C1$12M!@&)B-F$)-&_!

K9$1! &(! *%Q! ^UVVc_! $1(! 9R-2! :*)! *-%%&.)2! %E@A:$(@I2&! DE.1! 9F&1(.&%! R9#*1-2R&! H.&!

:$.))*-(! W$.&)! #&2! #)-2(*./! DE$/*%*(&! D&! #*%#-.R! D*12! %E&/#%.2-$1! D.! 1-#[&%! *.! 1-F&*.! D&2!

(9C.R&1(2! D&! %*! 2&R&1#&! D&!G. exul 2::. rubiginosa &2:I#&! D9X-1-&! #$RR&! )92-2(*1(&! *.!

1-#[&%Q!?&((&! X$1#(-$1!*!9(9!R-2&!&1!9F-D&1#&!2.)!D&2!C)*-1&2!R-2&2! ]!C&)R&)!*F&#!$.! 2*12M!

D-XX9)&1(&2! #$1#&1()*(-$12! D&!=-Q!'.! X*-(! D&! %*! :*.F)&(9! &1! #*%#-.R!D&2! 2$%2! -22.2! D&! )$#@&!

.%()*R*X-H.&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!^)*::$)(!?*\,C!X*-B%&_!&(!D&!%E$##.))&1#&!D&2!#)-2(*./!

D&!?*!H.-!D9:&1D&1(!9()$-(&R&1(!D&!%*!D-2:$1-B-%-(9!&1!?*M!K9$1!&(!*%Q!^UVVc_!2.CCI)&!H.&!%&2!

-1D-F-D.2!*D.%(&2!D&!G. exul 2::Q rubiginosa!$1(!%*!#*:*#-(9!DE*##.R.%&)!D*12!%&.)2!2&R&1#&2!

2.XX-2*RR&1(!D&!?*!:$.)!&1()*-1&)! %*! X$)R*(-$1!D&!#)-2(*./Q!?&((&! *##.R.%*(-$1!:$.))*-(! 2&!

B*2&)!2.)!D&2!R9#*1-2R&2!D9F&%$::92!:*)!%&2!:%*1(2!*D.%(&2!D&!G. exul 2::Q!rubiginosa!:$.)!

&/()*-)&!D.!2$%!D&2!H.*1(-(92!-R:$)(*1(&2!D&!#*%#-.R!$.!2.)!.1&!#*:*#-(9!]!)&#A#%&)!%&!#*%#-.R!

D9W]!:)92&1(!D*12!%*!:%*1(&Q!<1!:&.(!:&12&)!R*-2!-%!)&2(&!]!%&!#$1X-)R&)!H.&!G. exul 2::Q exul 

:$22ID&!#&2!ReR&2!:)$:)-9(92Q!

KE$B2&)F*(-$1!D&!%*!2&R&1#&!)9FI%&!:*)!*-%%&.)2!.1&!C)*-1&!D&!(A:&!&/*%B.R-19M!#&!H.-!

&2(!&1!*##$)D!*F&#!#&!H.&!%E$1!:&.(!)&()$.F&)!D*12!%*!%-((9)*(.)&!^Z*.2-[M!Sobo!s!G)-CC2!&(!*%QM!

UVVc!s! G)-CC2! &(!,$))-2M! UVVl_Q! KE&RB)A$1! &2(! D$1#! ()I2! F$%.R-1&./M! #&! H.-! &1()*-1&! .1&!

F*%&.)!D.!)*(-$!"RB)A$1\>)*-1&!-R:$)(*1(!^VMcd_Q!?&((&!F*%&.)!2E-12#)-(!D*12!%*!R$A&11&!D&2!

F*%&.)2! $B2&)F9&2! :$.)! D-XX9)&1(&2! 8)$(&*#&*&! ^VMco! �! VMU_! ^J$)B-2! &(! *%QM! UVVU_Q! ! 7&%$1! %*!

#%*22-X-#*(-$1! D&! ,*)(-1! :)$:$29! &1! SodTM! D&! ReR&! H.&! :$.)!G. scapigera! ^G*[&)! &(! *%QM!

UVVc_M! %E&RB)A$1! D&2! 2&R&1#&2! D&!G. exul 2::Q exul 2&)*-(! D&! (A:&! */-*%M! X$%-9! &(! -1F*C-19!

^-1F&2(-1C_!^G%*#[!&(!*%QM!UVVTs!J-1#@47*F*C&!&(!K&.B1&)4,&(aC&)M!UVVT_Q!!

!

b/ Germination  

'

K*!(@I2&!D&!K9$1!^UVVc_!R&19&!&1!:*)(-&!2.)!D&2!2&R&1#&2!D&!G. exul 2::Q rubiginosa!

*! :&)R-2! DE-D&1(-X-&)! .1&! *B2&1#&! D&! D$)R*1#&! #@&a! #&((&! C)*-1&Q! L-12-M! #$1#&)1*1(! %&2!

2&R&1#&2! D&! G. exul 2::Q exulM! 1$.2! *F$12! D-)&#(&R&1(! &1()&:)-2! %*! )&#@&)#@&! D&! %*!

(&R:9)*(.)&!$:(-R*%&!D&!%&.)!C&)R-1*(-$1Q!
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om!
!

K&2! &/:9)-R&1(*(-$12! $1(! #$1D.-(! ]! D&2! (*./! D&! C&)R-1*(-$1! D&! SVV�! D&2! C)*-1&2!

F-*B%&2!&(!.1!(&R:2!D&!%*(&1#&!D&!T!W$.)2!:$.)!D&2!-1#.B*(-$12!]!%*!%.R-I)&M!]!Uc�?Q!K&!(*./!

R*/-R.R!D&!C&)R-1*(-$1!&2(!*((&-1(!*.!B$.(!D.!SdIR&!W$.)!DE-1#.B*(-$1Q!0%!1EA!*!D$1#!:*2!D&!

D$)R*1#&! D9F&%$::9&! :*)! #&((&! &2:I#&Q! ?$1#&)1*1(! %&2! &2:I#&2! D.! C&1)&! GrevilleaM!

91$)R9R&1(! D&! ()*F*./! $1(! 9(9! D9D-92! ]! %*! %&F9&! D&! D$)R*1#&! -1D.-(&! :*)! %&2! (9C.R&1(2!!

^,$))-2!&(!*%QM!UVVV!s!G*[&)!&(!*%QM!UVVc!s!G)-CC2!&(!*%QM!UVVc!s!G)-CC2!&(!,$))-2M!UVVl_!&(!()I2!

:&.!$1(!)&%&F9!%&!#*)*#(I)&!1$14D$)R*1(!*.!2&-1!D&2!&2:I#&2!D.!C&1)&!Grevillea (G. exul 2::Q 

rubiginosaM K9$1M! UVVc!s G. kennedyanaM! N-#@(&)! &(! *%QM! UVVS!s! G. pteridifoliaM! G*2[-1! &(!

G*2[-1M! UVVd_Q! K&! #*)*#(I)&! 1$1! D$)R*1(! D&2! 2&R&1#&2! D&! 8)$(&*#&*&! :*)*�(! e()&! .1! ()*-(!

)&%*(-F&R&1(! -R:$)(*1(! D*12! %*! #*(9C$)-&! D&2! &2:I#&2! D9F&%$::*1(! D&2! X).-(2! ]! #*)*#(I)&!

B)*DA2:$)&!^2&!D-(!DE.1!X).-(!%-B9)*1(!2&2!X).-(2!D&!R*1-I)&!C)*D.&%%&_!&(!1$(*RR&1(!D&2!C&1)&2!

Hakea &(!Banksia ^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool!s!,A&)2#$.C@!&(!*%QM!UVVS!s!<XX$)D!&(!*%QM!UVVb_Q!

L-12-M! %&! #*)*#(I)&! 1$1! D$)R*1(! D&2! 2&R&1#&2! D&! G. exul 2::Q exul! &(! D&! G. exul 2::Q 

rubiginosa!2&)*-(!#$))9%9!]!%*!2().#(.)&!D.!X).-(!&(!:*)!F$-&!D&!#$129H.&1#&M!]!%E&1F-)$11&R&1(!

D&2! R*H.-2! R-1-&)Q! ?&(! *2:&#(! D9R$1()&! H.&! R-2! ]! :*)(! %&! D9(&)R-1-2R&! C919(-H.&! H.-!

-1(&)F-&1(!D*12!%*!R-2&!&1!:%*#&!D&!%*!D$)R*1#&!D&2!2&R&1#&2M!%&2!X*#(&.)2!&1F-)$11&R&1(*./!

^#%-R*(-H.&2! &(\$.! 9D*:@-H.&2_! :&.F&1(! -1(&)X9)&)! D*12! %&! D9(&)R-1-2R&! C919(-H.&! &(!

:)$F$H.&)! %E*::*)-(-$1! D&! #*)*#(I)&2! 1$.F&*./! H.-M! 2*12! 1.%! D$.(&M! *::$)(&1(! .1! *F*1(*C&!

#&)(*-12!]!%E&2:I#&!#$12-D9)9!^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool_Q!!

!

K*!(&R:9)*(.)&!$:(-R*%&!D&!C&)R-1*(-$1!*!9(9!-D&1(-X-9&!]!Um�?!:$.)!G. exul 2::Q exulM!

2&%$1!%&2!#$.)B&2!DE�aB-1C�%!R*-2!%&2!)92.%(*(2!R$1()&1(!H.&!D&2!(&R:9)*(.)&2!D&!UV!&(!Uc�?!

:&)R&((&1(! R*%C)9! ($.(! DE$B(&1-)! SVV�! D&! C&)R-1*(-$1Q! ?&2! )92.%(*(2! 2.CCI)&1(! D$1#!

%E&/-2(&1#&!DE.1&!:%*C&!D&!(&R:9)*(.)&!$n!%E$:(-R.R!D&2!(*./!D&!C&)R-1*(-$1!:&.(!e()&!*((&-1(!

^*.!R$-12!D&!UV�?!]!Um�?_Q!"1!&XX&(M!#&)(*-12!*.(&.)2!)&:$)(&1(!H.&!D&2!2&R&1#&2!*A*1(!%&.)!

:@*2&!D&!C&)R-1*(-$1!D.)*1(!D&2!9(92!#@*.D2!&(!:%.F-&./!$1(!D&2! (&R:9)*(.)&2!$:(-R*%&2!D&!

C&)R-1*(-$1!2.:9)-&.)&2!]!Uc�?!^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool_Q!!

K&2!D$119&2!:@91$%$C-H.&2!R$1()&1(!H.&!%&2!X).-(2!D&!G. exul 2::Q exul!*))-F&1(!]!R*(.)-(9!

DI2!%&!R$-2!D&!P*1F-&)!&(!2-!%E$1!#$12-DI)&!%E*2:&#(!29)$(-1&./!X*-B%&!D&2!X).-(2!D&!G. exul 2::Q 

exul!+!

4 'E.1M! -%!&2(!:%.2!*F*1(*C&./!:$.)! %*!2&R&1#&!D&!C&)R&)!*22&a! )*:-D&R&1(!D.)*1(! %&2!

R$-2!H.-!2.-F&1(!%*!R*(.)*(-$1!D&2!C)*-1&2!:.-2H.&!%&2!:)9#-:-(*(-$12!2$1(!]!%&.)!1-F&*.!

%&2!:%.2!@*.(2M!#&!H.-!*.CR&1(&! %*! (&1&.)!&1!&*.!D&2!2$%2!]!.1! (*./!2.XX-2*1(!:$.)! %*!

C&)R-1*(-$1!D&2!2&R&1#&2Q!
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4 "(!D&!D&./M!%&2!(&R:9)*(.)&2!*.!#$.)2!D&2!d!R$-2!H.-!2.-F&1(!%*!R*(.)*(-$1!D&2!C)*-1&2!

*F$-2-1&1(! %&2! (&R:9)*(.)&2!$:(-R.R2!D&!C&)R-1*(-$1! ^R$-2!D&!J9F)-&)! ]!,*-!$n! %&2!

R$A&11&2!D&2!(&R:9)*(.)&2!R*/-R*%&2!$2#-%%&1(!&1()&!UV!&(!Uc�?_Q!!

!

c/ Composition biochimique 

!

K&2!C)*-1&2!D&!G. exul 2::Q exulM!2$1(!D&2!2&R&1#&2!$%9*C-1&.2&2Q!K*!(&1&.)!&1!%-:-D&!

1&.()&!^bdMdb!�!UMbd�_!&2(!2.:9)-&.)&!*./!F*%&.)2!)&()$.F9&2!:$.)!D&2!&2:I#&2!D&!%*!X*R-%%&!D&!

8)$(&*#&*&!&(!1$(*RR&1(!D&!#&./!D.!2A1D)$R&!S!(&%!H.&!%&2!BanksiaM!%&2!HakeaM!%&2 Dryandra 

&(! %&2 Xylomelum ^Banksia coccineaM! UV�!s!Dryandra formosaM! UVMS�!s! &RB)A$1!D&!Hakea 

platyspermaM! UcMb�!s! &RB)A$1! D&! Xylomelum angustifoliumM! SbMl�_! ^K*R$1(! &(! >)$$RM!

Sool_Q!K*!F*%&.)!)&()$.F9&!:$.)!G. exul 2::Q exul!&2(!#&:&1D*1(!-1X9)-&.)&!]!%*!(&1&.)!&1!%-:-D&!

D&2!&RB)A$12!D&!Macadamia interifoliaM!mSMT�!^(A:&!2A1D)$R&!b_Q!"1!)&F*1#@&M!%*!(&1&.)!&1!

%-:-D&2! 1&.()&2! D&2! 2&R&1#&2! D&!G. exul 2::Q exul! )&2(&! ($.(! D&! ReR&! :)$#@&! D&2! (&1&.)2!

()$.F9&2! :$.)! D&2! &2:I#&2! D.! C&1)&! Grevillea ^2A1D)$R&! d_M! &RB)A$1! D&! G. annuliferaM!

UoMo�!^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool_s!G. leucopterisM!bS�!^6$#[-1CM!Solb_!s!G. robustaM!SbMl�!

^8%*((1&)!&(!Z%&-R*1M!Somm_M!G. exul 2::Q rubiginosaM!UcMTV�!^G$RB*)D*!&(!*%QM!UVSV_Q!!

!

?$1#&)1*1(!%*!X)*#(-$1!:)$(9-H.&!D&!%*!2&R&1#&!D&!G. exul 2::Q exulM!%*!F*%&.)!()$.F9&!

^SoMUl! �! SMmT�_! &2(! :)$#@&! D&2! F*%&.)2! )&:$)(9&2! :$.)! %&2! &2:I#&2! D.! C&1)&! Grevillea!

^2A1D)$R&!d_M!&RB)A$1!D&!G. annuliferaM!bdMS�!s!G. leucopterisM!ScMc�!s!G. wilsoniiM!UdMl�!

&(!&%%&!&2(!()I2!-1X9)-&.)&!*./!F*%&.)2!)&:$)(9&2!:$.)!%&2!&2:I#&2!D&!2&R&1#&!D&!(A:&!2A1D)$R&!

S! ^Banksia coccineaM! TbMS�!s!Dryandra formosaM! TbMm�!s! &RB)A$1! D&!Hakea platyspermaM!

dbMS�!s! &RB)A$1! D&! Xylomelum angustifoliumM! TSMU�_Q! "1X-1M! #$R:*)9&! ]! %*! (&1&.)! &1!

:)$(9-1&2! ($(*%&2! D&2! &RB)A$12! D&!Macadamia interifolia! ^2A1D)$R&! b_! ^mMl�_M! %*! F*%&.)!

()$.F9&!:$.)!G. exul 2::Q exul!&2(!%*)C&R&1(!2.:9)-&.)&!^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool_Q!!

!

"1!#&!H.-!#$1#&)1&!%*! (&1&.)!&1!C%.#-D&!@AD)$2$%.B%&!^bMUo!�!VMSd�_M!1$2!F*%&.)2!2&!

)*::)$#@&1(! D&2! F*%&.)2! )&()$.F9&2! :$.)! %*! R*W$)-(9! D&2! &2:I#&2! D&! 8)$(&*#&*&Q! "1! &XX&(M!

K*R$1(! &(! >)$$R! ^Sool_! &(! 8*(&! &(! *%Q! ^SolT_M! )&%IF&1(! D&2! (&1&.)2! &1! #*)B$@AD)*(&2!

-1X9)-&.)&2!]!c�!:$.)!%*!H.*2-4($(*%-(9!D&2!&2:I#&2!D&!8)$(&*#&*&!H.E-%2!*1*%A2&1(Q!!

K&2!&2:I#&2!2&!R.%(-:%-*1(!:*)!)&W&(!D&!2$.#@&2!2$1(!C919)*%&R&1(!R$-2!:)$D.#(-F&2!D&!

X).-(2! :*)! )*::$)(! *./! &2:I#&2! :)$#@&2! H.-! 1&! )&W&((&1(! :*2Q! "1! &XX&(M! %*! R.%(-:%-#*(-$1!

F9C9(*(-F&! &2(! %&.)! F$-&! :)-$)-(*-)&! D&! R.%(-:%-#*(-$1! &(! D&! R*-1(-&1! D&! %*! :$:.%*(-$1M! %*!
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R.%(-:%-#*(-$1!2&/.9&!*A*1(!:$.)!)`%&M!:%.2!:*)(-#.%-I)&R&1(!%*!:)$:*C*(-$1!&(!%*!19$X$)R*(-$1!

D&! :$:.%*(-$1Q! L-12-M! %&2! &2:I#&2! :)-F-%9C-*1(! %*! R.%(-:%-#*(-$1! F9C9(*(-F&M! :)$D.-)$1(! .1&!

H.*1(-(9!R$-1D)&!D&!X).-(M!:*)!#$1()&M!#&2!D&)1-&)2!2&)$1(!2&12-B%&R&1(!:%.2!-R:$)(*1(2!&1!(*-%%&!

H.&!%&2!X).-(2!:)$D.-(2!:*)!%&2!&2:I#&2!]!R.%(-:%-#*(-$1!2&/.9&!^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool_Q!"1!

#$12-D9)*1(!G. exul 2::Q exulM! %*! (*-%%&!D&! %*!2&R&1#&!&2(! )&%*(-F&R&1(!X*-B%&!:*)!)*::$)(!*./!

&2:I#&2!D.!C&1)&!GrevilleaM! D&!ReR&M! #$R:*)9! *./!&2:I#&2!D&!8)$(&*#&*&!D9F&%$::*1(!D&2!

X).-(2! %-C1-X-92! &(! 9F$%.*1(!:*)!R.%(-:%-#*(-$1!F9C9(*(-F&! &(! 1$(*RR&1(! #&./!D.! 2A1D)$R&!SM!

(&%%&2! %&2!Banksia! &(! %&2!HakeaM! %*!R*22&! D&2! 2&R&1#&2! D&!G. exul 2::Q exul! &2(! 9C*%&R&1(!

X*-B%&Q!?&((&!#*)*#(9)-2(-H.&!:&.(!)&:)92&1(&)!.1&!X*-B%&22&!&1!(&)R&!D&!F-C.&.)!D&2!2&R&1#&2!

:.-2H.E-%! &2(! #$11.! H.&! %&2! 2&R&1#&2! D&! (*-%%&! -R:$)(*1(&! D9F&%$::&1(! .1&! R&-%%&.)&!

*D*:(*(-$1! D*12! %*! #)$-22*1#&! D&2! :%*1(.%&2! 2.)! D&2! 2$%2! :*.F)&2! &1! 1.()-R&1(2Q! ?&:&1D*1(M!

#&((&! X*-B%&22&! &2(! #$1()&B*%*1#9&! :*)! .1&! H.*1(-(9! -R:$)(*1(&! &1! )92&)F&2! &(! 1$(*RR&1(! &1!

#$12-D9)*1(! %*! X)*#(-$1! %-:-D-H.&!H.-!*22.)&!.1!*F*1(*C&!#&)(*-1!&1! (&)R&!91&)C9(-H.&!D.)*1(!

%&2! :)&R-&)2! 2(*D&2! D&! D9F&%$::&R&1(! D&! %*! :%*1(.%&! &(! :%.2! :*)(-#.%-I)&R&1(! 2.)! D&2! 2$%2!

:*.F)&!&1!1.()-R&1(2Q!"1!&XX&(M! %&2!&2:I#&2!D&!8)$(&*#&*&!]!X).-(2! %-C1-X-92!2$1(! (A:-H.&R&1(!

#$12(-(.9&2!D&!#$(A%9D$12!%*)C&2!&(!-R:$)(*1(2!)-#@&2!&1!1.()-R&1(2!^K*R$1(!&(!>)$$RM!Sool!s!

,A&)2#$.C@!&(!*%QM!UVVS_Q!!

!

31&!*.()&!#$129H.&1#&!)&R*)H.*B%&!D&!%*!(&1&.)!-R:$)(*1(&!&1!%-:-D&2!&2(!%E*(()*#(-$1!

-R:$)(*1(&! D&2! :)9D*(&.)2Q!L-12-M! :%.2-&.)2! *.(&.)2! $1(! )&:$)(9! D&! %*! :)9D*(-$1! ^#@*)*1q$12M!

C.e:&2_!&(!D&2!:&)(&2!-R:$)(*1(&2!D&2!2&R&1#&2!D&!1$RB)&.2&2!&2:I#&2!D.!C&1)&!Grevillea &(!

1$(*RR&1(!*F*1(!%*!:@*2&!D&!D-2:&)2-$1M!G. shiressiiM!cm�!D&!:&)(&!s! G. caleyiM!UV4bS�!s!G. 

sphacelataM!G. linearifolia &(!G. mucronulata ^&1()&!dV4cV�_!^,A&)2#$.C@!&(!*%QM!UVVS_Q!?&((&!

:)9D*(-$1!-R:$)(*1(&!2&!)&()$.F&!9C*%&R&1(!D*12!%&!#*2!D&2!2&R&1#&2!D&!G. exul 2::Q exulQ!"1!

&XX&(M! D&! 1$RB)&./! X).-(2! )&1X&)R*1(! &1#$)&! %&2! C)*-1&2! 2$1(! *((*H.92! :*)! D&2! %*)F&2!

^$B2&)F*(-$1!:&)2$11&%%&_Q!!

K&2!2&R&1#&2!]!H.*1(-(9! -R:$)(*1(&!&1! %-:-D&2!)&H.-I)&1(!D&2! (*./!DE@.R-D-(9!X*-B%&2!

:$.)!.1!2($#[*C&!$:(-R.RQ!K*!:)92&1#&!D&2!)92&)F&2!%-:-D-H.&2!-R:$)(*1(&2!2.CCI)&!DE.(-%-2&)!

.1!(*./!DE@.R-D-(9!-1X9)-&.)!*.!(*./!DE@.R-D-(9!D&!#$%%&#(&!D&2!2&R&1#&2!*X-1!D&!R*/-R-2&)!%*!

F-*B-%-(9!D&!#&2!D&)1-I)&2!D.)*1(!%&!2($#[*C&!^Y&)(.##-!&(!N$$2M!SooV_Q!!

!

?$1#&)1*1(! %*!#$R:$2-(-$1!&1!*#-D&!C)*2M! %&2! )92.%(*(2!9(*1(!:%.2!$.!R$-12!2-R-%*-)&2!

*./!)92.%(*(2!*#H.-2!#$1#&)1*1(!G. exul 2::Q rubiginosaM!&(!#&!D&)1-&)!*A*1(!X*-(!%E$BW&(!DE.1&!

:.B%-#*(-$1! *##&:(9&! ^P$.)1*%! $X! LR&)-#*1! <-%! ?@&R-2(E2! 7$#-&(A_! -1#$):$)9&! *.! :)92&1(!
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R*1.2#)-(M! %&2! )92.%(*(2! 2&)$1(! D-2#.(92! 2.##-1#(&R&1(Q! L-12-M! %&2! )92.%(*(2! #$1#&)1*1(! %*!

#$R:$2-(-$1!&1!*#-D&!C)*2!D&!%*!X)*#(-$1!%-:-D-H.&!R$1()&!.1&!:)9D$R-1*1#&!D&2!*#-D&2!C)*2!

-12*(.)92! ^mdMbS�_M!#&!H.-!&1()*�1&!.1!)*::$)(!*#-D&!C)*2!2*(.)92!2.)!*#-D&!C)*2! -12*(.)9&!D&!

VMVlQ! ?&((&! F*%&.)! D&! )*(-$! &2(! 2.:9)-&.)&! ]! #&! H.&! %E$1! *! :.! )&()$.F&)! :$.)!G. exul 2::. 

rubiginosa!^VMVm_Q!,*-2M!-%!&2(!-R:$)(*1(!D&!:)9#-2&)!H.&!:$.)!#&!D&)1-&)M!oUMob�!D.!($(*%!D&2!

*#-D&2!C)*2!*F*-(!:.!e()&! -D&1(-X-9!&(!H.&!D*12! %&!#*2!D&2! 2&R&1#&2!D&!G. exul 2::Q exulM! %&2!

*#-D&2!C)*2!$1(!9(9!-D&1(-X-92!.1-H.&R&1(!]!@*.(&.)!D&!lV�M!#&!H.-!&/:%-H.&)*-(!2*12!D$.(&!%*!

D-XX9)&1#&! H.&! %E$1! :&.(! )&()$.F&)! *.! 1-F&*.! D&! #&2! D&./! F*%&.)2Q!'*12! ($.2! %&2! #*2M! -%! &2(!

-R:$)(*1(!D&!1$(&)!H.&!%*!F*%&.)2!D&!)*(-$!$B(&1.&!:$.)!G. exul 2::Q exulM!)&2(&!($.(!D&!ReR&!

%E.1&! D&2! :%.2! :&(-(&2! H.&! %E$1! :&.(! )&()$.F&)! *.! 2&-1! D&! %*! X*R-%%&! D&2! 8)$(&*#&*&! *F&#!

1$(*RR&1(M!G. exul 2::Q rubiginosa ^VMVm_!^G$RB*)D*!&(!*%QM!UVSV_!&(!Gevuina avellana ^VMVm_!

^G&)($%-!&(!*%QM!Sool_Q!!

!

?$1#&)1*1(!%E$##.))&1#&!D&2!D-XX9)&1(2!*#-D&2!C)*2M!$1!:&.(!1$(&)!.1!:-#!-R:$)(*1(!D&!

bVMVc�! #$k1#-D*1(! *F&#! %E*#-D&! $%9-H.&! #$49%.9! *F&#! .1! D&./-IR&! *#-D&! C)*2! 1$1! -D&1(-X-9!

:$.)!%E-12(*1(Q!<1!1&!:&.(!D$1#M!%&.)!*22-C1&)!.1&!F*%&.)Q!8*)!#$1()&M!#$RR&!:$.)!G. exul 2::Q!

rubiginosaM! %E*#-D&! C)*2! -1@*B-(.&%! ?ST!+S!c! ^UVMlV�_! )&:)92&1(&! .1&! :*)(-&! -R:$)(*1(&! D.!

($(*%!D&2!*#-D&2!C)*2Q!0%!&2(!&12.-(&M!R-2&!]!:*)(!%*!#$49%.(-$1!D&2!D&./!*#-D&2!C)*2!-R:%-H.*1(!

%E*#-D&!$%9-H.&M!2.-F-!D.!?Sl!+S!c!*F&#!oMcl�!&(!D.!?Ud!+S!c!*F&#!dMbc�!D.!($(*%!D&2!*#-D&2!

C)*2Q!!

K*!H.*1(-(9!-R:$)(*1(&!DE*#-D&2!C)*2!R$1$-12*(.)92!^mbMUS�!D.!($(*%!D&2!*#-D&2!C)*2_!

#%*22&! %E@.-%&!D&2!2&R&1#&2!D&!G. exul 2::Q exul!D*12! %*!#%*22&!&(! %*! 2$.24#%*22&!D&2!,3JL!

^'.B$-2! &(! *%QM! UVVm_Q! ?&! H.-! 2.-(! 1$2! )92.%(*(2! $B(&1.2! :$.)! G. exul 2::Q rubiginosa!

^G$RB*)D*!&(!*%QM!UVSV_Q!!

KE$##.))&1#&!DE.1&!29)-&!DE*#-D&!C)*2!!c!*.!2&-1!D.!:)$X-%!DE*#-D&!C)*2!D&!%*!X)*#(-$1!

%-:-D-H.&! D&2! 2&R&1#&2! D&! G. exul 2::Q exul! ^?Sd!+S!cM! ?ST!+S!cM! ?Sl!+S!cM! ?UV!+S!cM!

?UU!+S!cM! ?Ud!+S!c_! 2.CCI)&! #$RR&! :$.)! G. exul 2::Q rubiginosaM! %E&/-2(&1#&! DE.1&!

D92*(.)*2&! ()I2! *#(-F&! $.! DE.1&! 9%$1C*2&! H.-! -1(&)F-&1(! D*12! %E9%$1C*(-$1! D&! %$1C.&! #@*-1&!

*%-:@*(-H.&! ^G$RB*)D*! &(! *%QM! UVSV_Q! K*! :)92&1#&! D&! #&2! *#-D&2! C)*2! )*)&2! #$1X-)R&!

%E@A:$(@I2&!9R-2&!:*)!G$RB*)D*!&(!*%Q!^UVSV_!2.)!.1!#$1()`%&!C919(-H.&!D&!%*!:)92&1#&!D&!#&2!

D&)1-&)2Q!!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SVS!
!

KKKZ'L$&-*.8.&'.28#&=%2&8-7'%.'5)&4-&&)"#'
'

! LF*1(!DE&1(*R&)!#&((&!*1*%A2&!D&!2A1(@I2&M!W&! (-&12!]! -1D-H.&)!H.&!1E9(*1(!B*29&!H.&!

2.)!dc!&2:I#&2!2&!D9F&%$::*1(!2.)!D&2!2$%2!-22.2!D&!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2M!&%%&!1&!:$.))*!H.&!

X$.)1-)!D&2!(&1D*1#&2Q!?&!()*F*-%!R9)-(&)*!DEe()&!9(&1D.!D*12!%&2!*119&2!]!F&1-)!2.)!.1!1$RB)&!

DE&2:I#&2!B&*.#$.:!:%.2!C)*1D!*X-1!D&!#$1X-)R&)!$.!DE-1X-)R&)!#&2!(&1D*1#&2Q!!

!

,-2!]!:*)(!H.&%H.&2!9#@*1(-%%$12! X$.)1-2!:*)!1$2!D-XX9)&1(2!#$%%*B$)*(&.)2!#$1#&)1*1(!

D&2! &2:I#&2! 9F$%.*1(! 2.)! R*H.-2! R-1-&)M! %&2! #$%%&#(&2! :&)2$11&%%&2! D&! 2&R&1#&! $1(! 9(9!

)9*%-29&2!2*12!]!:)-$)-M!:)-1#-:*%&R&1(!2.)!R*H.-2!R-1-&)!R*-2!*.22-!:$.)!H.&%H.&2!&2:I#&2!&1!

X$)e(! @.R-D&Q! '*12! ($.2! %&2! #*2M! &%%&2! 9F$%.&1(! 2.)! D&2! 2$%2! -22.2! D&! )$#@&2! .%()*R*X-H.&2!

^5*B%&*.!c_Q!!

!

7-!$1!*1*%A2&!%*!)9:*)(-(-$1!D&2!dc!&2:I#&2!9(.D-9&2M!-%!&2(!]!1$(&)!H.&!+!

!

4 l! &2:I#&2! ^Sl�! D&! %E&12&RB%&! D&2! &2:I#&2! 9(.D-9&2_! 2&! D9F&%$::&1(! 2()-#(&R&1(! &1!

X$)e(!D&12&!@.R-D&!

4 SS!&2:I#&2!^Ud�!D&!%E&12&RB%&!D&2!&2:I#&2!9(.D-9&2_!9F$%.&1(!2()-#(&R&1(!&1!R*H.-2!

R-1-&)!

4 UT!&2:I#&2! ^cl�!D&! %E&12&RB%&!D&2!&2:I#&2!9(.D-9&2_! 2&!D9F&%$::&1(!D*12!*.!R$-12!

D&./! @*B-(*(2! D-XX9)&1(2Q! ?&:&1D*1(M! #&%%&24#-! 9F$%.&1(! :)-1#-:*%&R&1(! 2.)! R*H.-2!

R-1-&)!$n!1$.2!%&2!*F$12!#$%%&#(9&2Q!

!!

'*12! %*! %-2(&! D&2! &2:I#&2! 9(.D-9&2M! %&2! :)-1#-:*%&2! X*R-%%&2! )&:)92&1(9&2! 2$1(! %&2!

?.1$1-*#&*&! ^o! &2:I#&2_M! %&2! ?A:&)*#&*&! ^d! &2:I#&2_M! %&2! ,A)(*#&*&! ^d! &2:I#&2_! &(! %&2!

8)$(&*#&*&! ^d! &2:I#&2_Q! ?&2! D&)1-I)&2! 2$1(! *F&#! %&2! ?*2.*)-1*#&*&M! %&2! N.B-*#&*&! &(! %&2!

":*#)-D*#&*&M! %&2! X*R-%%&2! D$R-1*1(&2! D&2!R*22-X2! .%()*R*X-H.&2! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&!

^P*XX)9!&(!*%QM!Solm!s!P*XX)9!&(!Y&-%%$1M!Sood_Q!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SVU!
!

'

O8(*%8-'b'S'G-%*1!D&2!&2:I#&2!)9#$%(9&2!D&!%&.)2!@*B-(*(2!&(!D&!%&.)2!2$%2'

!"#$%%& '&()&*&+,-.& /"0$1"1 23%+

4"+5")$(".&"& !"#$"%&'"!()%)# !"#$%& '$(&)*")!$+)*","-%#$.

4"+5")$(".&"& *+,'-#(-,"!./",").+0"%&# !"#$%& '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& 1.#,&(/&"!,)%&2&-'"3&# !"#$%& !"*($&)%- '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& !$'-'&"!2)03"'./)& !"#$%&/!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& !$'-'&"!,".%-0/+33" !"#$%&/!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*./!-0*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& *)&##-&#!/&%#$(" 70*4)!5.1&.!6$,%5./!-0$**3&!&.8015"%*. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& *)&##-&#!,"4'&5&." !"#$%& !"*($&)%- '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& *)&##-&#!,-'("'" 70*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& *)&##-&#!0%$&'-#" !"#$%&!"*($&)%-/!-0*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& 6"'./)%&"!/&%#$(" !"#$%& '$(&)*")!$+)*","-%#$.

45(3($".&"& 6"'./)%"&!7&)&33"%2&& 70*,")%01!2"*"-0*.&)%3*. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

46,&)".&"& 8"$,)"!2)03"'./)& !"#$%&/!+%&%3*.!5.!-0*4) '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

46,&)".&"& *"/'&"!"#0)%" !"#$%&/!-0*4)!&386. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

46,&)".&"& 9./-)'$#!')-."3)2-'&.$# !"#$%& '$(&)*")!$+)*","-%#$.

46,&)".&"& !-#($3"%&"!.-,-#" !"#$%& '$(&)*")!$+)*","-%#$.!

7%"&3."),".&"& :3")-."%0$#!;""3)'#&# !"#$%&!"*($&)%-! '$(&)*")!$+)*","-%#$.

75,83)0$".&"& 1$#(%-<$=$#!."%$'.$3"($# !"#$%&/!-0*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

75,83)0$".&"& !%-(-'!&'#$3"%&# !"#$%&/!-0*4)!5.1&.!6$,%5.!.)!&386. :%;.*&!&$(&)*")&

'339&($".&"& 9.")7-3"!.+3&'2%&." !"#$%& !"*($&)%-/!+%&%3*.!5.!-0*4)&! '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

'339&($".&"& 9.")7-3"!,-'("'" !"#$%& !+%<10"6.*("89.&/!-0$**9&!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!;0+8"10"&95%,.1)"%*.

'511$:&)&"& >-'(%-$?&)%"!#0/")%-&2)" !"#$%& !0$!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*. &$(&)*")!$+)*","-%#$.

/$,,3.)"1&".&"& @&."%0)33$,!<"&33-'&"'$, 70*4)!5.1&.!6$,%5.! '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

;3$(<$%%&".&"& A-&'7&33)"!03&."("!##0B!03&."(" !"#$%&!.)!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!;0+8"10"&95%,.1)"%*.

=$#3+".&"& 9)%&"'()#!#"./)(") 70*4)!6$,%5.!5.!,0=.11.!"+)%)$5. '$(&)*")!$+)*","-%#$./!&86%&).$>!0$!8"+8"%*.

=$#3+".&"& 1.".&"!#0&%-%<&# !"#$%&/!-0*4)!&386. '$(&)*")!$+)*","-%#$.&!.)!8"+8"%*.

=6)+$(".&"& C"0"')"!2&,&'$(" !"#$%&/!-0*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.&!.)!8"+8"%*.

=6)+$(".&"& D"0)&'-#0)%,"!#0B 70*4)!5.1&.!6$,%5.! '$(&)*")!$+)*","-%#$.

=6)1".&"& !"%0-3)0&#!3"$%&5-3&"!7"%B!3"$%&5-3&" 70*4)!5.1&.!6$,%5./!,%+%.$!59<*"59 '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

=6)1".&"& 9+?+4&$,!5%$()#.)'# !"#$%&/!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*./!-0*4)!5.1&. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

=6)1".&"& E"'(/-#(),$,!#$35$%)$# !"#$%& '$(&)*")!$+)*","-%#$.

=6)1".&"& D%&#("'&-0#&#!4$&33"&'&&!7"%B!4$&33"&'&& !"#$%& '$(&)*")!$+)*","-%#$.

>$113+,3)".&"& 6&((-#0-%$,!#&,#-'&& !"#$%&/!-0*4)/!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

>)31&".&"& *%)7&33)"!)=$3!7"%B!)=$3 !"#$%&! '$(&)*")!$+)*","-%#$.

>)31&".&"& F'&4/(&"!2)03"'./)& !"#$%&!0$!-0*4)! '$(&)*")!$+)*","-%#$.

>)31&".&"& 9()'-."%0$#!,&3')&& !"#$%&/!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

>)31&".&"& 9()'-."%0$#!$,<)33&5)%$# !"#$%&/!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*./!-0*4)&!5.1&. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

?8"#(".&"& 130/&(-'&"!')-."3)2-'&." ?%&%3*.!5.!-0*4)!5.1&./!,"#$%&/!-0*4)!&386. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

?8$@3,83)".&"& !%-##-#(+3&#!4%"'2&53-%" !"#$%&!.)!-0*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&%+%8.$>

?50$".&"& 6#./-(%&"!<"&33-'&& 70*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

?50$".&"& 6#./-(%&"!2-$"%%)& 70*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

?50$".&"& 6#./-(%&"!-3)-&2)# 70*4)/!-0*,")%01!2"*"-0*.&)%3*. '$(&)*")!$+)*","-%#$.

?51".&"& *)&G)%"!."$3&53-%" !"#$%&/!-0*4)!&386. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

?51".&"& >)3&.-0)!3"#&-')$%" 70*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

2",$(9".&"& @-2-')"!7&#.-#" !"#$%&/!-0*4)!&386. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*.

A$(1&)".&"& H+4-4+'$,!0"'./)%&!##0B!6"'./)%& 70*4)!5.1&.!6$,%5. '$(&)*")!$+)*","-%#$.!.)!&95%,.1)"%*. '



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SVb!
!

LF*1(!D&!:$.)2.-F)&!:%.2!%$-1!%&2!*1*%A2&2M!-%!&2(!-R:$)(*1(!D&!:)9#-2&)!H.&!%&2!D$119&2!

#$1#&)1*1(!%&!R$D&!D&!R.%(-:%-#*(-$1!D&2!&2:I#&2!9(.D-9&2!^5*B%&*.!m_!2$1(!1$1!&/@*.2(-F&2Q!

"1!&XX&(M!*.#.1&!9(.D&!2:9#-X-H.&!2.)!#&!()*-(!D&!F-&!1E*!9(9!R&19&!]!1$()&!#$11*-22*1#&Q!K&2!

D$119&2!)9:&)($)-9&2!$1(!9(9!9(*B%-&2!]!:*)(-)!DE$B2&)F*(-$12!:&)2$11&%%&2!&XX&#(.9&2!%$)2!D&!%*!

)9*%-2*(-$1!D&!R-22-$1!D&!)9#$%(&!2.)!%&!(&))*-1!&(!]!:*)(-)!D&!D-F&)2!)92.%(*(2!$B(&1.2!*.!#$.)2!

DE9(.D&2!:$1#(.&%%&2! ^P*XX)9!&(!N-C*.%(M!Solo!s!G$#H.&(!&(!*%QM!UVVm!s!?*):&1(&)!&(!*%QM!UVVb!s!

KE6.-%%-&)! &(! *%QM! UVSV_Q! L-12-M! 2E*C-22*1(! D&2! (A:&2! D&! R.%(-:%-#*(-$1! D9F&%$::92! :*)! %&2!

&2:I#&2!9(.D-9&2M!%E*2:&#(!-1(9)&22*1(!]!:)&1D)&!&1!#$R:(&!&2(!%E$##.))&1#&!D&!%*!R.%(-:%-#*(-$1!

F9C9(*(-F&Q!"1!&XX&(M!#&((&!D&)1-I)&!$##.:&!.1&!:%*#&!:%.2!$.!R$-12!-R:$)(*1(&!D9:&1D*1(!D&!

D-F&)2! X*#(&.)2! D$1(! %&2! :%.2! -R:$)(*1(2! 2$1(! %*! :)$D.#(-$1! D&! 2&R&1#&2M! %*! H.*%-(9! D&! #&2!

D&)1-I)&2M! %E&XX-#*#-(9! D&! %*! D-229R-1*(-$1M! %E-R:$)(*1#&! D&2! D$)R*1#&2! &(! %&.)! *:(-(.D&! ]! %*!

#$12&)F*(-$1Q!!

L-12-M! %&2! D$119&2! )&#&129&2! R$1()&1(! H.&! UU! &2:I#&2! 2&RB%&1(! 2&! R.%(-:%-&)!

2()-#(&R&1(! :*)! %*! F$-&! 2&/.9&! ^2&R&1#&2_M! SV! &2:I#&2! $1(! %*! #*:*#-(9! D&! 2&! R.%(-:%-&)!!

F9C9(*(-F&R&1(!&(!Sb!&2:I#&2!2&)*-&1(!2.2#&:(-B%&2!D&!D9F&%$::&)!#&((&!#*:*#-(9Q!'*12!($.2!%&2!

#*2M!#&!()*-(!D&!F-&!2&RB%&!e()&!*B2&1(!$.!2-1$1M!()I2!:&.!)&:)92&1(9!#@&a!%&2!&2:I#&2!9F$%.*1(!

&1! X$)e(Q!?&2! )92.%(*(2! 2$1(! #$@9)&1(2! *F&#! %&2!D$119&2!B-B%-$C)*:@-H.&2Q!"1!&XX&(M!:%.2-&.)2!

*.(&.)2!$1(!1$(9!.1&!:)$:$)(-$1!-R:$)(*1(&!DE&2:I#&2!9F$%.*1(!2.)!R*H.-2!R-1-&)!#*:*B%&2!D&!

2&!R.%(-:%-&)!:*)!F$-&!F9C9(*(-F&!^,#?$A!&(!*%QM!Sooo!s!KE6.-%%-&)!&(!*%QM!UVSV_Q!KE6.-%%-&)!&(!*%Q!

^UVSV_!)&:$)(&!%&!)`%&!-R:$)(*1(!W$.9!:*)!%&2!)&W&(2!D&!2$.#@&2!^%-C1$(.B&)2!$.!B.%B&2!%-C1&./_!

D&! %*! R*W$)-(9! D&2! &2:I#&2! %-C1&.2&2! *:)I2! :*22*C&! DE.1! X&.Q! "1! &XX&(M! #&((&! 9(*:&! &2(!

:)-R$)D-*%&! *.! D9R*))*C&! DE.1! :@91$RI1&! DE*.($42.##&22-$1! D&2! R*H.-2! R-1-&)! H.-!

*22.)&)*-(!.1&!2.##&22-$1!2&#$1D*-)&!D&2!R*H.-2!-1#&1D-92Q!

!

!8*)! *-%%&.)2M! %*! #$&/-2(&1#&! D&2! D&./! F$-&2! D&! R.%(-:%-#*(-$1! ^%*! R.%(-:%-#*(-$1!

F9C9(*(-F&! &(! %*!R.%(-:%-#*(-$1! 2&/.9&_! *.! 2&-1! D&! %*!R*W$)-(9! D&! 1$2! &2:I#&2! &(! 1$(*RR&1(!

#@&a!#&%%&2!9F$%.*1(!2.)!R*H.-2!R-1-&)M!R*/-R-2&!X$)(&R&1(!%*!F-C.&.)!&(!%*!#$R:9(-(-F-(9!D&!

#&2!&2:I#&2!2.)!#&!R-%-&.!^J&11&)!&(!5@$R:2$1M!UVVc_Q!"1!&XX&(M!&%%&2!F$1(!:$.F$-)!#$RB-1&)!

%&2!*F*1(*C&2!D&2!D&./!X$)R&2!D&!)&:)$D.#(-$1Q!L-12-M!%*!R.%(-:%-#*(-$1!F9C9(*(-F&M!19#&22-(*1(!

R$-12!DE91&)C-&!#$R:*)9&!]!%*!)&:)$D.#(-$1!2&/.9&M!F*!:&)R&(()&!.1!D9F&%$::&R&1(!%$#*%-29!

-R:$)(*1(!&(!*22.)&)!*-12-!)*:-D&R&1(M!%&!R*-1(-&1!&(!%*!:9)&11-2*(-$1!DE.1&!:$:.%*(-$1!^J&11&)!

&(!5@$R:2$1M!UVVc_Q!"1!#&!H.-!#$1#&)1&! %*!)&2(*.)*(-$1!9#$%$C-H.&M!#&!#*)*#(I)&!*::$)(&!.1!

*F*1(*C&! -1D91-*B%&!D*12! %&!R*-1(-&1!D&2! 2$%2!&(! %*! %.((&! #$1()&! %E9)$2-$1!&(! %&2! &2:I#&2Q!<1!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SVd!
!

:&.(!D$1#!#$1X-)R&)!%&!#*)*#(I)&!D&!B$11&2!#*1D-D*(&2!:$.)!%*!)&F9C9(*%-2*(-$1!D&2!Ub!&2:I#&2!

*A*1(!%*!#*:*#-(9!D&!2&!R.%(-:%-&)!:*)!F$-&!F9C9(*(-F&!$.!2.2#&:(-B%&!D&!%&!X*-)&Q!!

!

K*! )&:)$D.#(-$1! 2&/.9&M! D&! 2$1! #$(9M! *::$)(&! .1! *F*1(*C&! #&)(*-1! ]! %$1C! (&)R&!

#$1#&)1*1(! %*! #$12&)F*(-$1! D&2! &2:I#&2! &(! D&! %*! B-$D-F&)2-(9Q! L-12-M! &%%&! F*! :&)R&(()&! ]! %*!

:%*1(&!D&!2E*D*:(&)!]!%*!:)&22-$1!D&!29%&#(-$1!-R:$)(*1(&!D.!R*H.-2!R-1-&)!^(*./!D&!1.()-R&1(2!

X*-B%&M!(&1&.)!9%&F9!&1!R9(*./!%$.)D2M!X$)(&!%-/-F-*(-$1!D&2!2$%2_Q!

!

31! *.()&! ()*-(! D&! F-&! -R:$)(*1(M! D&2! &2:I#&2! 9(.D-9&2M! D*12! %*! #$R:9(-(-F-(9! &(! %*!

)92-2(*1#&! *./! #$1D-(-$12! &/()eR&2! D.!R-%-&.M! 2&! ()$.F&! e()&! %&! (A:&! D&! X).-(Q! K&!5*B%&*.! T!

)9FI%&! %*! :)92&1#&! D&! bS! X).-(2! %-C1-X-92! 2&#2! ^*#@I1&M! X$%%-#.%&M! #*:2.%&_! #$1()&! Sb! X).-(2! ]!

R92$#*):&!#@*)1.!^B*-&M!D).:&M!:$%A4D).:&_Q!K*!:)9D$R-1*1#&!D.!#*)*#(I)&!%-C1-X-9!D&2!X).-(2!

*.!2&-1!D&2!&2:I#&2!9(.D-9&2!&2(!9()$-(&R&1(!%-9!*.!R-%-&.!2&#!*.2(I)&!^D)*-1*C&!-R:$)(*1(!D&2!

2$%2M! :)9#-:-(*(-$12! -1(&)R-((&1(&2! F$-)&! C)$22&! :9)-$D&! D&! 29#@&)&22&M! (&R:9)*(.)&2!

-R:$)(*1(&2_! D*12! %&H.&%! &%%&2! 9F$%.&1(Q! '&! :%.2M! %&! R-%-&.! &2(! 2$.F&1(! 2.W&(! *.! X&.! &(!

1$(*RR&1(!D&:.-2!%E*))-F9&!D&!%E@$RR&!^,#?$A!&(!*%QM!Sooo!s!KE6.-%%-&)!&(!*%QM!UVSV_Q!L-12-M!

%*! %-C1-X-#*(-$1! D&2! X).-(2! :&)R&(()*-(! .1&! R&-%%&.)&! :)$(&#(-$1! D&2! 2&R&1#&2! F-24]4F-2! D&2!

(&R:9)*(.)&2!9%&F9&2!D&2!R*H.-2!R-1-&)2!&1!*22.)*1(!.1&!&1#&-1(&!D&!2($#[*C&!:%.2!$.!R$-12!

#%$2&Q!"1!&XX&(M!R-2!]!:*)(!%&2!*#@I1&2!#$))&2:$1D*1(2!*./!d!&2:I#&2!D&!?A:&)*#&*&!9(.D-9&2!&(!

%*! #*:2.%&! D&! %*! N@-a$:@$)*#&*&M! %E&12&RB%&! D&2! X).-(2! %-C1-X-92! ^C$.22&2M! #*:2.%&2! &(!

X$%%-#.%&2_!2$1(!D9@-2#&1(2M!%&2!2&R&1#&2!2&!D9F&%$::&1(!*-12-!]!%E-1(9)-&.)!D.!X).-(!*F*1(!.1&!

%-B9)*(-$1! %&1(&!D&!#&2!D&)1-I)&2!.1&!X$-2!R*(.)&!&(!#&#-!2.-(&!]!D-XX9)&1(2!2-C1*./!D.!R-%-&.!

&1F-)$11*1(! ^X$)(&! 29#@&)&22&M! D$RR*C&2! 2.)! %&2! X).-(2M! *%(&)1*1#&! D&! (&R:9)*(.)&2!

-R:$)(*1(&2!$.!:*22*C&!D&!X&._Q!!

!

?&)(*-12!X).-(2M!#$RR&!#&%.-!D&!Grevillea exul 2::Q exulM!:$.)!%&H.&%!1$()&!9(.D&!*!9(9!

%*! :%.2! #$R:%I(&M! R$1()&! .1! *2:&#(! 29)$(-1&./! X*-B%&Q! ?&! H.-! #$1X-)R&! #&(! *2:&#(! D&!

%E*D*:(*(-$1! &1F&)2! %&2! (&R:9)*(.)&2! -R:$)(*1(&2! &(! %&! :*22*C&! D&! X&.Q! 31! *.()&! :$-1(! H.-!

$)-&1(&!F&)2!#&((&!*D*:(*(-$1!]!%*!29#@&)&22&!&(!*.!X&.!&2(!%&!(9C.R&1(!sensu-stricto!-R:$)(*1(!

&(! %-C1-X-9! )&()$.F9!D*12! %&2!2&R&1#&2!DEAlphitonia neocaledoniaQ!"1!&XX&(M!C919)*%&R&1(M! %*!

:)$(&#(-$1!:@A2-H.&!D&2!2&R&1#&2!]!X).-(!:.%:&./!&2(!*22.)9&!2$-(!:*)!%E&1D$#*):&M!2$-(!:*)!%&!

R92$#*):&M! %&2! (9C.R&1(2!9(*1(!C919)*%&R&1(! ()I2!X-12!^G%*#[!&(!*%QM!UVVT_Q!'*12! %&!#*2!DEAQ!

neocaledonica!%*!:)$(&#(-$1!&2(!D$.B%9&Q!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SVc!
!

O8(*%8-' `'S' 01(&))&%*(-$12! &1()&! %&! (A:&! D&! X).-(M! %*! (*-%%&! D&2! (9C.R&1(2! &(! %*! D-229R-1*(-$1!
:$(&1(-&%%&Q'

!! V2-).'*)+#)9)$' V2-).'?'3$&"482/%'/-*/%-7'

!!
O$+-3%#.'

9)#'

O$+-3%#.'

$/8)&:3"1%#'

O$+-3%#.'

9)#'

O$+-3%#.'

$/8)&:3"1%#'

J#$3"40"2)%' Sl! b! !! !!

q""40"2)%' S! m! S! SS!

T82"40"2)%'%.'

0152"40"2)%'
U! S! !! S!

!

KE*1*%A2&!D.!5*B%&*.!T!R$1()&! 9C*%&R&1(!D&2! -1(&))&%*(-$12! &1()&!:%.2-&.)2! ()*-(2! D&!

F-&! (&%2M! %&! (A:&!D&! X).-(M! %*! (*-%%&!D&2! (9C.R&1(2! *.! 2&12! %*)C&! ^(9C.R&1(!stricto sensu! D&! %*!

C)*-1&M!&1D$#*):&!2#%9)-X-9t_!&(!%*!D-229R-1*(-$1!:$(&1(-&%%&!D&2!&2:I#&2!9(.D-9&2Q!0%!)&22$)(!D&!

#&!(*B%&*.!H.&!+!

!

4 -1D9:&1D*RR&1(!D&!%*!2().#(.)&!D.!X).-(M!UU!&2:I#&2!^do�_!$1(!D&2!(9C.R&1(2!X-12!D$1(!

Sl! ^lU�_! :)92&1(&1(! D&2! 2().#(.)&2! :&)R&((*1(! %&.)! D-229R-1*(-$1! :*)! %&! F&1(Q!

KE*19R$#@$)-&M!R$D&!2()-#(&R&1(!:)92&1(!D*12!%&2!X).-(2!%-C1-X-92M!&2(!D$1#!.1!()*-(!D&!

F-&! -R:$)(*1(! *.! 2&-1! D&2! &2:I#&2! 9F$%.*1(! D*12! %&2! R*H.-2! R-1-&)2Q! '&! :%.2M! #&!

D&)1-&)!&2(!-1(-R&R&1(!%-9!]!%*!(*-%%&!D&2!(9C.R&1(2!*.!2&12!%*)C&Q!!

4 b!&2:I#&2!]!(9C.R&1(!9:*-24R$A&1!2$1(!D-229R-19&2!:*)!*19R$#@$)-&Q!"%%&2!%&!2$1(!D.!

X*-(!D&!%*!2().#(.)&!D.!X).-(!&(!1$1!:*2!D&!#&%%&!D.!(9C.R&1(!stricto-sensuQ!0%!2E*C-(!%]M!D&!

Dodonaea viscosaM!Acacia spirorbis!&(!Costularia comosaQ!

4 Ub! &2:I#&2! ^cS�_! $1(! D&2! (9C.R&1(2! 9:*-24R$A&1! #&! H.-! )&:)92&1(&! *.(*1(! H.&! %&2!

&2:I#&2!]!(9C.R&1(2!R-1#&2Q!?&2!&2:I#&2!]!(9C.R&1(!-R:$)(*1(!2$1(!9()$-(&R&1(!%-9&2!]!

%*!a$$#@$)-&M!&1!&XX&(M!Sl!^ml�_!&2:I#&2!2&!D-2:&)2&!:$(&1(-&%%&R&1(!:*)!a$$#@$)-&Q!!

!

KE*1*%A2&!D&2!D$119&2!-22.&2!D&!#&2!()$-2!()*-(2!D&!F-&!:&)R&(!D&!R&(()&!&1!*F*1(!D&./!

2()*(9C-&2! 9#$%$C-H.&2! -R:$)(*1(&2! H.-! 2&RB%&1(! *F$-)! #$.)(! #@&a! %&2! 2&R&1#&2! D&2! &2:I#&2!

9(.D-9&2!&(!:)-1#-:*%&R&1(!2.)!R*H.-2!R-1-&)!+!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SVT!
!

!

4 7()*(9C-&!S!+!.1&!:)&R-I)&!2()*(9C-&!%-&!%&!#*)*#(I)&!%-C1-X-9!D&2!X).-(2M!%*!X*-B%&!(*-%%&!D&2!

(9C.R&1(2! *.! 2&12! %*)C&!&(! %*!D-2:&)2-$1!:*)! *19R$#@$)-&Q!'&!1$RB)&./!*.(&.)2!$1(!

)*::$)(9!.1&!#$))9%*(-$1!19C*(-F&!&1()&!%*!#$R:9(-(-F-(9!&(!%*!#*:*#-(9!D&!D-2:&)2-$1!D&2!

&2:I#&2M!#&2!D&./!()*-(2!D&!F-&!$1(!9(9!)&%&F92!*.!2&-1!D&2!&2:I#&2!-#-!9(.D-9&2M!#&!H.-!

%&.)!#$1XI)&1(!.1!*F*1(*C&!-R:$)(*1(!D*12!%*!#$%$1-2*(-$1!D&!1-#@&!9#$%$C-H.&!F-D&!&(!

D*12! %E$##.:*(-$1! D&!R-%-&.! $.F&)(! #$RR&! %&!R*H.-2!R-1-&)Q!K*! #$&/-2(&1#&! D&! #&2!

D&./! ()*-(2! D&!F-&! 1E&2(! :*2!.1! #*)*#(I)&! (A:-H.&!D&2! &2:I#&2! 9(.D-9&2! :.-2H.E&%%&! 2&!

)&()$.F&! *.22-! *.! 2&-1! DE&2:I#&2! D.! C&1)&! Typha spp.M! Chamerion angustifoliumM!

Phragmites australis ^J&11&)! &(! 5@$R:2$1M! UVVc_. K*! D-2:&)2-$1! :*)! *19R$#@$)-&!

:&.(! *::$)(&)! .1! *F*1(*C&! #&)(*-1! D*12! .1! R-%-&.! $.F&)(! &(! :*.F)&! &1! 1.()-R&1(!

^J&11&)! &(!5@$R:2$1M! UVVc_! #$RR&! %&!R*H.-2!R-1-&)Q!"1! &XX&(M! D*12!.1! (&%!R-%-&.M!

%E9%$-C1&R&1(! D&2! 2&R&1#&2! D&! %*! :%*1(&! RI)&! :&)R&(! D&! 2E*XX)*1#@-)! DE.1&!

#$R:9(-(-$1! #$1#&)1*1(! %E*%%$#*(-$1! D&2! )&22$.)#&2! &(! *-12-M! DE*::$)(&)! .1! *F*1(*C&!

2.::%9R&1(*-)&!*.!D9F&%$::&R&1(!D.!1$.F&%!-1D-F-D.Q!!

!

4 7()*(9C-&! U!+! %*! 2&#$1D&! 2()*(9C-&! %-&! %*! (*-%%&! -R:$)(*1(&! D&2! (9C.R&1(2M! %&! (A:&! D&!

D-2:&)2-$1!:*)!a$$#@$)-&!&(!&1!R$-1D)&!-R:$)(*1#&M!%&!#*)*#(I)&!:.%:&./!D&2!X).-(2Q!K&!

#*)*#(I)&! D&2! (9C.R&1(2! 9:*-2! largo! sensu &2(! *.22-! D9F&%$::9! #@&a! %&2! &2:I#&2!

9(.D-9&2! H.&! %&! #*)*#(I)&! D&2! (9C.R&1(2! X-1 largo! sensuQ! ?&((&! 2()*(9C-&! *::$)(&! .1!

*F*1(*C&!-1D91-*B%&!D*12!%&!D9F&%$::&R&1(!D&2!&2:I#&2!*.!2&-1!D.!R*H.-2!R-1-&)Q!"1!

&XX&(M!2-!%E$1!#$12-DI)&!%&2!2&R&1#&2!]!(9C.R&1(2!9:*-2!largo!sensuM!D-2:&)29&2!$.!:*2!

:*)!a$$#@$)-&M!#&!()*-(!*::$)(&!.1!*F*1(*C&!D*12!%*!#$12(-(.(-$1!D&2!B*1H.&2!D&!C)*-1&2!

D.! 2$%! ^F$-)! :%.2! B*2_Q!'&! :%.2M! %E-1C&2(-$1! D&2! 2&R&1#&2! ]! (9C.R&1(2! 9:*-2! :*)! D&2!

*1-R*./! &(! 1$(*RR&1(! D&2! $-2&*./! :&.(! W$.&)! .1! )`%&! D*12! %*! 2#*)-X-#*(-$1! D&2!

2&R&1#&2!&1!X)*C-%-2*1(!%&2!(9C.R&1(2!&(!X*#-%-(&)!*-12-!%*!)94-R:%*1(*(-$1!DE.1!1$.F&%!

-1D-F-D.!^K&#[!&(!7#@|(aM!UVVc_!:*)!.1&!%&F9&!D&!D$)R*1#&!:@A2-H.&Q!

!

8*)!*-%%&.)2M!%E*1*%A2&!D&!#&2!D&./!2()*(9C-&2!1&!:&.(!e()&!B-&1!D9X-1-&!2*12!:)&1D)&!&1!

#$R:(&!%*!R*22&!D&2!2&R&1#&2!^5*B%&*.!m_Q!"1!&XX&(M!]!:*)(!%&2!b!&2:I#&2!D&!8)$(&*#&*&!]!:%.2!

D&!SMU!C\SVV!C)*-1&2M!Dodonaea viscosa! ^VMbm!C\SVV!C)*-1&2_M!Acacia spirorbis! ^SMSS!C\SVV!

C)*-1&2_M!%&2!ST!*.()&2!&2:I#&2!^2$-(!mT�!D&2!&2:I#&2!2&!D-229R-1*1(!:*)!*19R$#@$)-&_!:I2&1(!

R$-12!D&!VMUT!C\SVV!C)*-1&2Q!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SVm!
!

!

O8(*%8-'_'S!?*)*#(9)-2(-H.&2!&/(&)1&2!D&2!2&R&1#&2!D&2!&2:I#&2!9(.D-9&2Q!

!"#$%%& '&()&*&+,-.&
=39&!

9&!#5%1$,%$."1$3(
B6,&!9&!:)5$1

#"++&!9&+!+&#&(.&+

CDEE!F)"$(&+*FG
BHF5#&(1

I$++H#$("1$3(

,31&(1$&%

4"+5")$(".&"& !"#$"%&'"!()%)# @ABCD!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/G !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

4"+5")$(".&"& *+,'-#(-,"!./",").+0"%&# @ABCD!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/HI !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& 1.#,&(/&"!,)%&2&-'"3&# @ABCD!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/GHJ!,< !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& !$'-'&"!2)03"'./)& @ABC!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/FKL !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& !$'-'&"!,".%-0/+33" @ABCD!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/FLM !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& *)&##-&#!/&%#$(" @ABCD!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/FNG !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& *)&##-&#!,"4'&5&." @ABCD!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/FN !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& *)&##-&#!,-'("'" @ABCD!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/GG !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& *)&##-&#!0%$&'-#" @ABCD!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/GK !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& 6"'./)%&"!/&%#$(" @ABC!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/FHJ !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

45(3($".&"& 6"'./)%"&!7&)&33"%2&& @ABC!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/FH !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

46,&)".&"& 8"$,)"!2)03"'./)& ' @86.1. F/HO P2"%& Q"*0860*%.!.)!6=5*0860*%.

46,&)".&"& *"/'&"!"#0)%" @ABCD!.)!' @86.1. G/FN P2"%& R00860*%.!A"86.1.!*0$<.C

46,&)".&"& 9./-)'$#!')-."3)2-'&.$# ' @86.1. F/FJH !%18. @19,0860*%.!A2+$,$++.C

46,&)".&"& !-#($3"%&"!.-,-#" ' @86.1. F/FGN P2"%& @19,0860*%.!A2+$,$++.C

7%"&3."),".&"& :3")."%0$#!;""3)'#&# ' :*$2. P2"%& R00860*%.!A2$+2.C

75,83)0$".&"& 1$#(%-<$=$#!."%$'.$3"($# ' E"2&$+.!596%&8.1) F/JN P2"%& R00860*%.!A8"*018$+.C

75,83)0$".&"& !%-(-'!&'#$3"%&# @ABC!.)!' E"2&$+.!596%&8.1) F/IK !%18. Q"*0860*%.!.)!6=5*0860*%.

'339&($".&"& 9.")7-3"!.+3&'2%&." @ABCD!.)!' Q"%. K/KK P2"%& R00860*%.!A2$+2.C

'339&($".&"& 9.")7-3"!,-'("'" @ABC!.)!' Q"%. H/GH P2"%& R00860*%.!A2$+2.C
"

'511$:&)&"& >-'(%-$?&)%"!#0/")%-&2)" @ABC!.)!' Q"%. JF/LM P2"%& R00860*%.!A2$+2.C

/$,,3.)"1&".&"& @&."%0)33$,!<"&33-'&"'$, ' E"2&$+.!596%&8.1) L/MO !%18. Q"*0860*%.!.)!6=5*0860*%.

;3$(<$%%&".&"& A-&'7&33)"!03&."("!##0B!03&."(" ' S0+="5*$2. G/MJ P2"%& R00860*%.!A2$+2.C

=$#3+".&"& 9)%&"'()#!#"./)(") @ABCD!.)!' T0$&&.!+%<1%-%9 HO/MI P2"%& Q"*0860*%.!.)!6=5*0860*%.

=$#3+".&"& 1.".&"!#0&%-%<&# @ABC!.)!' T0$&&.!+%<1%-%9 G/GG P2"%& @19,0860*%.!.)!U00860*%.

=6)+$(".&"& C"0"')"!,&'$(" ' :*$2. G/GH !0=.1 R00860*%.!A2$+2.C

=6)+$(".&"& D"0)&'-#0)%,"!#0B ' :*$2. GF/LL P2"%& R00860*%.!A2$+2.C

=6)1".&"& !"%0-3)0&#!3"$%&5-3&"!7"%B!3"$%&5-3&" ' E"2&$+.!596%&8.1) F/FGG !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

=6)1".&"& 9+?+4&$,!5%$()#.)'# ' :*$2. L/MK !0=.1 R00860*%.!A2$+2.C

=6)1".&"& E"'(/-#(),$,!#$35$%)$# @ABCD E"2&$+.!596%&8.1) F/HH !0=.1 Q"*0860*%.!.)!6=5*0860*%.

=6)1".&"& D%&#("'&-0#&#!4$&33"&'&&!7"%B!4$&33"&'&& @ABCD E"2&$+.!596%&8.1) F/HL!,< !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

>$113+,3)".&"& 6&((-#0-%$,!#&,#-'&& ' E"2&$+.!596%&8.1) G/I !0=.1 Q"*0860*%.!.)!6=5*0860*%.

>)31&".&"& *%)7&33)"!)=$3!##0B!)=$3 @ABC!.)!' 70++%8$+. H/OG !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

>)31&".&"& F'&4/(&"!2)03"'./)& ' 70++%8$+. F/FHN !%18. @19,0860*%.!A"%+.C

>)31&".&"& 9()'-."%0$#!,&3')&& @ABC!.)!' 70++%8$+. G/LO !%18. @19,0860*%.!A.>8*0%&&"18.!"%+9.C

>)31&".&"& 9()'-."%0$#!$,<)33&5)%$# @ABC!.)!' 70++%8$+. G/HJ !%18. @19,0860*%.!A.>8*0%&&"18.!"%+9.C

?8"#(".&"& 130/&(-'&"!')-."3)2-'&." ' S0+="5*$2. H/KH P2"%& ("*0860*%.!.)!U00860*%.!A"*%++.!*0$<.!;%-CD

?8$@3,83)".&"& !%-##-#(+3&#!4%"'2&53-%" ' E"2&$+.!101!596%&8.1) F/LJ !%18. R00860*%.!A%1-+0*.&8.18.!;%;.C

?50$".&"& 6#./-(%&"!<"&33-'&& ' S0+="5*$2. GG/HN !0=.1 R00860*%.!A2$+2.C

?50$".&"& 6#./-(%&"!2-$"%%)& ' S0+="5*$2. GF/GL !0=.1 R00860*%.!A2$+2.C

?50$".&"& 6#./-(%&"!-3)-&2)# ' S0+="5*$2. !%18. R00860*%.!A2$+2.C

?51".&"& *)&G)%"!."$3&53-%" ' E"2&$+.!596%&8.1) J/GM P2"%& Q"*0860*%.!.)!6=5*0860*%.

?51".&"& >)3&.-0)!3"#&-')$%" ' E"2&$+.!596%&8.1)!9)0%+9 L/NK P2"%& Q"*0860*%.!.)!6=5*0860*%.

2",$(9".&"& @-2-')"!7&#.-#" ' E"2&$+.!596%&8.1) F/KO P2"%& @19,0860*%.!AE"2&$+.!"%+9.C

A$(1&)".&"& H+4-4+'$,!0"'./)%&!7"%B!0"'./)%& ' Q"%. G/GH !0=.1 R00860*%.!A2$+2.C *!

K&2!2&R&1#&2!D&!Scaevola montana!2$1(!D-229R-19&2!:*)!D&./!$-2&*./M!%&!Columba vitiensis 22:. hypoenochroa ^?$%%-&)!

B%*1#_ &(! %& Zosterops xanthochroa! ^Zosterops!]!D$2!F&)(_! ^i.%XXM!comm. pers._Q!L!&(!7!D9X-1-22&1(! %&2!D&./! (A:&2!D&!

)&:)$D.#(-$1!$B2&)F92M!L!+!*2&/.9&!s!7!+!2&/.9&Q!N!+!N&W&(Q!!31!(&)R&!2.-F-!D&!{!2-C1-X-&!H.&!#&!D&)1-&)!&2(!.1!#*)*#(I)&!

:$(&1(-&%!D&!%E&2:I#&!#$12-D9)9&Q!!
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SVl!
!

0%!&2(!#$11.!H.&!%&2!()*-(2!D&!F-&!#$1#&)1*1(!%*!#*:*#-(9!]!%*!D-2:&)2-$1!:*)!%&!F&1(!&(!%*!

(*-%%&!D&2!2&R&1#&2M!-#-M!D9X-1-&!:*)!%*!R*22&!D&!#&2!D&)1-I)&2M!2$1(!9()$-(&R&1(!%-92Q!L-12-!:%.2!

.1&! 2&R&1#&! &2(! :&(-(&! &(! :%.2! %*! #*:*#-(9! ]! 2&! D-2:&)2&)! :*)! %&! F&1(! &2(! C)*1D&! ^J&11&)! &(!

5@$R:2$1M!UVVc_Q!!

"1!#&!H.-!#$1#&)1&M!%&2!2&R&1#&2!D&2!&2:I#&2!D&!8)$(&*#&*&M!&(!:%.2!:*)(-#.%-I)&R&1(!

Grevillea exul 2::Q exulM! %*!R*22&! D&! #&2! D&)1-I)&2! D9:*22&! %*)C&R&1(! %*!R*22&! D&2! *.()&2!

&2:I#&2!*19R$#@$)&2M!#&:&1D*1(M!&%%&!)&2(&!%E.1&!D&2!:%.2!X*-B%&2!#$11.&2!#@&a!%&2!&2:I#&2!D.!

C&1)&!Grevillea! &(!:%.2! %*)C&R&1(M!D&2!8)$(&*#&*&!D.!R$1D&Q!'&!:%.2M! %&.)2! X$)R&2!*:%*(-&2!

*F*1(*C&1(! 2*12! *.#.1! D$.(&! %&.)! D-229R-1*(-$1! :*)! %&! F&1(Q! 8$.)! #&! H.-! &2(! D&!Dodonaea 

viscosa! &(! DEAcacia spirorbisM! %&! X*-(! H.E&%%&2! 1&! 2.-F&1(! :*2! %*! (&1D*1#&!D&2! *.()&2! &2:I#&2!

D9F&%$::*1(! %E*19R$#@$)-&!:&.(! 2E&/:%-H.&)!:*)! %&! X*-(!H.&! %&! #*)*#(I)&!D&!D-2:&)2-$1!:*)! %&!

F&1(!&2(!*22.)9!:*)!%&!X).-(!&(!1$1!:*)!%*!2&R&1#&!&1!&%%&4ReR&Q!

!

K*!(*-%%&!D&2!2&R&1#&2!&2(!.1!#*)*#(I)&!()I2!:&.!F*)-*B%&!#@&a!%&2!:%*1(&2!^,*)2@*%%!&(!

*%QM! SolT_M! #&:&1D*1(! &%%&! :)92&1(&! .1! D&C)9! #$12-D9)*B%&! D&! :%*2(-#-(9! :@91$(A:-H.&! &1!

)9:$12&! *./! #$1D-(-$12! D.! R-%-&.! ^J&11&)! &(! 5@$R:2$1M! UVVc_Q! L-12-M! %&2! #$1D-(-$12!

&1F-)$11&R&1(*%&2! D.! R*H.-2! R-1-&)! :)-F-%9C-&)*-&1(! D&2! (*-%%&2! X*-B%&2! D&! 2&R&1#&! &(!

1$(*RR&1(!#$1#&)1*1(!Grevillea exul 2::Q exul!&(!:)$B*B%&R&1(!:$.)!%&2!&2:I#&2!D9F&%$::*1(!

%*!ReR&!2()*(9C-&Q!

!

7-! %E$1! #$12-DI)&! %&2! &2:I#&2! D&! %*! 2()*(9C-&! UM! 2.)! %&2! UV! &2:I#&2! D9F&%$::*1(! .1!

(9C.R&1(!9:*-24R$A&1!&(!1$1!*19R$#@$)&M!SU!&2:I#&2!^TV�_!$1(!.1&!R*22&!2.:9)-&.)&!]!U!CQ!

'&!:%.2M!D&./!9(.D&2!2:9#-X-H.&2!R&19&2!2.)!Alphitonia neocaledonica!&(!2.)!Gahnia asperaM!

H.-!$1(! X*-(! %E$BW&(!D&!:.B%-#*(-$12M!$1(!R$1()9!H.&! %&2!C)*-1&2!D&!#&2!D&./!&2:I#&2!$1(!D&2!

(*-%%&2!-R:$)(*1(&2!^)&%*(-F&R&1(!]!%&.)!R*22&_Q!"1!&XX&(M!%&2!2&R&1#&2!D&!#&2!D&./!&2:I#&2!$1(!

D&2!F*%&.)2!D&!:$-D2!&(!D&!(*-%%&!D9(&)R-19&2!#$RR&!9(*1(!:*)R-!%&2!:%.2!-R:$)(*1(&2!*.!2&-1!

D&!%&.)2!C&1)&2!)&2:&#(-X2Q!!

!

L-12-M! ]! contrario D&! Grevillea exul 2::Q exul, %&2! #$1D-(-$12! &1F-)$11&R&1(*%&2!

#$1D-(-$11&)*-&1(!D&2!(*-%%&2!D&!2&R&1#&!-R:$)(*1(&2!:$.)!#&2!D&./!&2:I#&2!&(!:)$B*B%&R&1(!

:$.)!%&2!&2:I#&2!D9F&%$::*1(!%*!ReR&!2()*(9C-&Q!!

!

!
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!

L.22-M!$1!:&.(!:&12&)!H.E*.!2&-1!D&2!&2:I#&2!9(.D-9&2M!%&2!X*#(&.)2!&1F-)$11&R&1(*./!!

$1(! #$1D-(-$119! %*! (*-%%&! D&2! 2&R&1#&2! %*! :%.2! :)$:-#&! *X-1! D&! R*/-R-2&)! %&2! #@*1#&2! D&!

D9F&%$::&R&1(! DE.1&! &2:I#&Q! "1! &XX&(M! #$1D-(-$11&)! D&2! (*-%%&2! D&! 2&R&1#&! -R:$)(*1(&2!

#$RR&!:$.)!%&2!&2:I#&2!D&!%*!2()*(9C-&!UM!*::$)(&!.1!*F*1(*C&!#$129H.&1(!D*12!%*!X$)R*(-$1!

D&!B*1H.&!D&!C)*-1&2!D.!2$%Q!'&!1$RB)&./!*.(&.)2!$1(!)&:$)(9!D&!X$)(&2!#$))9%*(-$12!:$2-(-F&2!

&1()&! %&2! :&(-(&2! (*-%%&2! D&2! 2&R&1#&2! &(! %*! :&)2-2(*1#&!D&! #&2! D&)1-I)&2! D*12! %&2! B*1H.&2!D&!

C)*-1&2! D.! 2$%! ^J&11&)! &(! 5@$R:2$1M! UVVc_Q! ?&:&1D*1(M! K&-2@R*1! &(! i&2($BA! ^Sool_! *!

contrario! 1E$1(! 1$(9! *.#.1&! )&%*(-$1! &1()&! %*! (*-%%&! D&2! 2&R&1#&2! &(! %*! :&)2-2(*1#&! D&! #&2!

D&)1-I)&2! D*12! %&2! B*1H.&2! D&! C)*-1&! D.! 2$%! &1!L.2()*%-&Q! 8*)! #$1()&M! -%2! $1(! :.! 9(*B%-)! .1&!

#$))9%*(-$1!:$2-(-F&!X$)(&!&1()&!%*!:&)2-2(*1#&!D&2!2&R&1#&2!D*12!%&2!B*1H.&2!D&!C)*-1&!D.!2$%M!

%*!D.)&(9!&(! %*! (*-%%&! -R:$)(*1(&!D&2! (9C.R&1(2! %-9&2! -1&/$)*B%&R&1(!]! %*!D$)R*1#&!:@A2-H.&!

D&2! 2&R&1#&2Q! ?&%*! #$1X-)R&! 1$2! )92.%(*(2! #$1#&)1*1(! %&2! 2&R&1#&2! D&! %*! 2()*(9C-&! U! ^&1!

:*)(-#.%-&)!A. neocaledonica! &(!Gahnia aspera! H.-! D9(-&1D)*-&1(! D$1#! .1&! X$)(&! #*:*#-(9! D&!

:&)2-2(*1#&! D*12! %&2! B*1H.&2! D&! C)*-1&2! D.! 2$%Q!?&(! *2:&#(! D&2! 2&R&1#&2! D.!R*H.-2!R-1-&)!

#$1X-)R&! %*! 19#&22-(9! &(! %E-R:$)(*1#&! D&! %*! )9.(-%-2*(-$1M! H.*1D! -%! &2(! :$22-B%&M! D.! ($:2$-%!

:)92&1(!2.)!%&2!R*H.-2Q!

!

7-!%E$1!2E*((*#@&!R*-1(&1*1(!]!%E*1*%A2&!D&!%*!2().#(.)&!-1(&)1&!D&2!2&R&1#&2!^5*B%&*.!

l_M! &%%&! R$1()&! H.E-%! A! *! m! C)*-1&2! &/*%B.R-19&2! ^Sc�_! ^Casuarina teresM! Gymnostoma 

chamaecyparisM! Grevillea exul 22:. exulM! Knightia deplancheiM! Stenocarpus milneiiM!

Stenocarpus umbelliferus! &(!Dononaea viscosa_! #$1()&!bl! 2&R&1#&2!*%B.R-19&2! ^lc�_Q!7.)!

#&2! m! C)*-1&2! &/*%B.R-19&2M! T! ^lT�_! $1(! D&2! (9C.R&1(2! X-12! &(! 2$1(! *19R$#@$)&2M! &%%&2!

*::*)(-&11&1(!D$1#!*./!&2:I#&2!D&! %*!2()*(9C-&!S!D9X-1-&2!:%.2!@*.(Q!'&!:*)(! %&.)2!#*)*#(I)&2!

&/*%B.R-19&2M!%*!:)$:$)(-$1!D&!%E&RB)A$1!*.!2&-1!D&!%*!2&R&1#&!&2(!-R:$)(*1(&Q!8*)R-!#&2!T!

&2:I#&2M!U!$1(!:.!e()&!D9X-1-&2!#$RR&!9(*1(!1$1!D$)R*1(&2!*.!#$.)2!D&!#&((&!9(.D&!&(!b!1$1!

D$)R*1(&2!:*)!KE6.-%%-&)!&(!*%Q!^UVSV_Q!!

!

K*!mIR&!&2:I#&!&/*%B.R-19&!Dodonaea viscosa!&2(!%*!2&.%&!H.-!*!.1!(9C.R&1(!9:*-2!&(!

#&)(*-12! *.(&.)2! $1(! D9X-1-! 2*! D$)R*1#&! #$RR&! 9(*1(! .1&! D$)R*1#&! :@A2-H.&! ^G*2[-1! &(!

G*2[-1M!UVVd!s!KE6.-%%-&)M!UVSV_Q!8%.2-&.)2!*.(&.)2!$1(!%$1C.&R&1(!9(.D-9!%*!R$):@$%$C-&!D&2!

&RB)A$12! ^,*)(-1M! SodT!s!G*2[-1! &(!G*2[-1M! Sool!s!=-[$%*&F*M!SoooM!J$)B-2! &(! *%QM! UVVU_! &(!

($.2!2E*##$)D&1(!]!D9X-1-)!%&2!&RB)A$12!2$.2!D9F&%$::92!#$RR&!9(*1(!.1!#*)*#(I)&!:)-R-(-X!&(!

%&2!&RB)A$12!R*(.)&2!#$RR&!9(*1(!.1!#*)*#(I)&!*F*1#9Q!!
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!

O8(*%8-'e'S'?*)*#(9)-2(-H.&2!-1(&)1&2!2().#(.)*%&2!D&2!2&R&1#&2!9(.D-9&2''

!"#$%%& '&()&*7+,-.& BHF5#&(1

J%05#$(H&!

35!

7K"%05#$(H&

7#0)63( B3%H)"(.&!"5!L$.M&% I3)#"(.&

4"+5")$(".&"& !"#$"%&'"!()%)# !%18. P>"+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). X:D

4"+5")$(".&"& *+,'-#(-,"!./",").+0"%&# !%18. P>"+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). X:
G

45(3($".&"& 1.#,&(/&"!,)%&2&-'"3&# !%18. @+($,%19. W0+9*"1). X:

45(3($".&"& !$'-'&"!2)03"'./)& !%18. @+($,%19. Y1!)%.*&D W0+9*"1). X:

45(3($".&"& !$'-'&"!,".%-0/+33" !%18. @+($,%19. Y1!)%.*& W0+9*"1). S:!A'..5!80")CD
H

45(3($".&"& *)&##-&#!/&%#$(" !%18. @+($,%19. Y1!)%.*& @88$,$+").$* S:!A'..5!80")CD

45(3($".&"& *)&##-&#!,"4'&5&." !%18. @+($,%19. Y1!)%.*& @88$,$+").$* S:!A'..5!80")CD

45(3($".&"& *)&##-&#!,-'("'" !%18. @+($,%19. Y1!)%.*& @88$,$+").$* S:!A'..5!80")CD

45(3($".&"& *)&##-&#!0%$&'-#" !%18. @+($,%19. Y1!)%.*& Z=2.*"88$,$+").$* S:!A'..5!80")CD
H

45(3($".&"& 6"'./)%&"!/&%#$(" !%18. @+($,%19. Y1!#$"*) W0+9*"1). X:

45(3($".&"& 6"'./)%"&!7&)&33"%2&& !%18. @+($,%19. Y1!#$"*) W0+9*"1). X:

46,&)".&"& 8"$,)"!2)03"'./)& P2"%& @+($,%19. S.$!%,20*)"1) W0+9*"1). S[!\!S:D

46,&)".&"& *"/'&"!"#0)%" P2"%& @+($,%19. !0=.1!AKF]C
" W0+9*"1). S:!A'..5!80")C

46,&)".&"& 9./-)'$#!')-."3)2-'&.$# !%18. @+($,%19. Y1!#$"*) W0+9*"1). X:
G

46,&)".&"& !-#($3"%&"!.-,-#" P2"%& @+($,%19. Y1!#$"*) W0+9*"1). X:
G

7%"&3."),".&"& :3")."%0$#!;""3)'#&# P2"%& @+($,%19. Y1!#$"*) " "

75,83)0$".&"& 1$#(%-<$=$#!."%$'.$3"($# P2"%& @+($,%19. Y1!)%.*& W0+9*"1). "

75,83)0$".&"& !%-(-'!&'#$3"%&# !%18. @+($,%19. Y1!#$"*) W0+9*"1). "

'339&($".&"& 9.")7-3"!.+3&'2%&." P2"%& @+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1).D S[D
G

'339&($".&"& 9.")7-3"!,-'("'" P2"%& @+($,%19. V,20*)"1) " S[D
G

'511$:&)&"& >-'(%-$?&)%"!#0/")%-&2)" P2"%& @+($,%19. V,20*)"1) " "

/$,,3.)"1&".&"& @&."%0)33$,!<"&33-'&"'$, !%18. @+($,%19. Y1!#$"*) " "

;3$(<$%%&".&"& A-&'7&33)"!03&."("!##0B!03&."(" P2"%& @+($,%19. S.$!%,20*)"1) " !S:D
G

=$#3+".&"& 9)%&"'()#!#"./)(") P2"%& @+($,%19. Y1!#$"*) W0+9*"1). S[

=$#3+".&"& 1.".&"!#0&%-%<&# P2"%& @+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). S[
G

=6)+$(".&"& C"0"')"!,&'$(" !0=.1 @+($,%19. V,20*)"1) " "

=6)+$(".&"& D"0)&'-#0)%,"!#0B P2"%& @+($,%19. Y1!#$"*) " "

=6)1".&"& !"%0-3)0&#!3"$%&5-3&"!7"%B!3"$%&5-3&" !%18. @+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). X:

=6)1".&"& 9+?+4&$,!5%$()#.)'# !0=.1 @+($,%19. S.$!%,20*)"1) W0+9*"1).

=6)1".&"& D%&#("'&-0#&#!4$&33"&'&&!7"%B!4$&33"&'&& !%18. @+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). X:
G

=6)1".&"& E"'(/-#(),$,!#$35$%)$# !0=.1 " " W0+9*"1). "

>$113+,3)".&"& 6&((-#0-%$,!#&,#-'&& !0=.1 @+($,%19. S.$!%,20*)"1) " "

>)31&".&"& *%)7&33)"!)=$3!##0B!)=$3 !%18. P>"+($,%19. V,20*)"1)AJL]C W0+9*"1). X:

>)31&".&"& F'&4/(&"!2)03"'./)& !%18. P>"+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). "

>)31&".&"& 9()'-."%0$#!,&3')&& !%18. P>"+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). X:

>)31&".&"& 9()'-."%0$#!$,<)33&5)%$# !%18. P>"+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). X:
G

?8"#(".&"& 130/&(-'&"!')-."3)2-'&." P2"%& @+($,%19. V,20*)"1)AMF]C " S[!\!S:D

?8$@3,83)".&"& !%-##-#(+3&#!4%"'2&53-%" !%18. @+($,%19. Y1!#$"*) " "

?50$".&"& 6#./-(%&"!<"&33-'&& !0=.1 @+($,%19. S.$!%,20*)"1)AGF]C @88$,$+").$* S:!A'..5!80")CD

?50$".&"& 6#./-(%&"!2-$"%%)& !0=.1 @+($,%19. S.$!%,20*)"1)AGM]C Z=2.*"88$,$+").$* S:!A'..5!80")CD

?50$".&"& 6#./-(%&"!-3)-&2)# !%18. @+($,%19. S.$!%,20*)"1) W0+9*"1). "

?51".&"& *)&G)%"!."$3&53-%" P2"%& @+($,%19. V,20*)"1) " S[\S:D

?51".&"& >)3&.-0)!3"#&-')$%" P2"%& @+($,%19. V,20*)"1) " "

2",$(9".&"& @-2-')"!7&#.-#" P2"%& P>"+($,%19. V,20*)"1) W0+9*"1). S[
G

A$(1&)".&"& H+4-4+'$,!0"'./)%&!7"%B!0"'./)%& !0=.1 @+($,%19. W*3&!2.)%) " !:D

*%&2! F*%&.)2! &1()&! :*)&1(@I2&2! #$))&2:$1D&1(! *.! )*(-$! "RB)A$1\7&R&1#&M! %&2! D$119&2! 2.-F-&2! D&!{! 2-C1-X-&1(! H.&! #&2!

D&)1-I)&2! 2$1(! @A:$(@9(-H.&2M! ='!+! =$1! D$)R*1(&M! 8'!+! D$)R*1#&! :@A2-H.&M! 8p!+! D$)R*1#&! :@A2-$%$C-H.&M! ,8'!+!

'$)R*1#&!R$):@$4:@A2-$%$C-H.&!s!SDE*:)I2!KE6.-%%-&)!&(!*%QM!UVSV!s!UDE*:)I2!J$C%-*1-!&(!*%QM!UVVdQ!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SSS!
!

K&2! m! &2:I#&2! -1(9C)*1(! %*! 2()*(9C-&! S! 2&)*-&1(! *%$)2! *F*1#9&2! DE.1! :$-1(! D&! F.&!

:@A%$C919(-H.&Q!"1!&XX&(M!J$)B-2!&(!*%Q!^UVVU_!#%*22&!%&2!?*2.*)-1*#&*&!&(!%&2!7*:-1D*#&*&!D*12!

%&!#%*D&!*F*1#9!D&2!N$2-D2Q!8*)!#$1()&M!J$)B-2!&(!*%Q!$1(!#%*229!%&2!8)$(&*#&*&!D*12!.1&!*.()&!

%-C19&!D.!#%*D&!D&2!&.D-#$(2Q!L-12-M!%*!(*-%%&!D&!%E&RB)A$1!*.)*-(!9F$%.9!-1D9:&1D*RR&1(!D*12!

.1&!*.()&! %-C19&!DE&.D-#$(Q!J$)B-2!&(!*%Q! )&:$)(&1(!*.22-!H.&M! %&! X*-(!H.&! %&2!&RB)A$12! %*)C&2!

:&.F&1(! 9F$%.&)! 29:*)9R&1(! $.! -1D9:&1D*RR&1(! D*12! :%.2-&.)2! %-C19&2M! 2&)*-(! .1&! :)&.F&!

H.E.1&! 2&R&1#&! :$)(*1(! .1! &RB)A$1! R*(.)&! &(! D9F&%$::9! 2$-(! .1&! *D*:(*(-$1Q! L-12-M! %&2!

&RB)A$12!D&! (*-%%&! -R:$)(*1(&! )&()$.F92!*.!2&-1!D&2!2&:(!&2:I#&2!#-(9&2!:%.2!@*.(!:$.))*-&1(!

e()&!%*!#$129H.&1#&!DE.1&!*D*:(*(-$1Q!

!

KE*1*%A2&!D&2!D$119&2!#$1#&)1*1(!%&2!2&R&1#&2!*%B.R-19&2!R$1()&!H.&!%&2!2&R&1#&2!]!

&RB)A$1!F$%.R-1&./!^5*B%&*.!o_!2$1(!:%.2!-R:$)(*1(&2Q!"1!&XX&(M!$1!$B2&)F&!Uc!!&2:I#&2!!]!

&RB)A$1! %*)C&! ^co�_! &(! Sm! &2:I#&2! ]! :&(-(2! &RB)A$12! ^dS�_! D$1(! .1&! &2:I#&! :$22ID&! .1!

&RB)A$1!D&!()I2!X*-B%&!(*-%%&!^Zygogynum pancheri!F*)Q!pancheri_Q!!K*!R-2&!&1!&/&)C.&!D&!%*!

)9:*)(-(-$1!D&2!&2:I#&2!]!&RB)A$1!%*)C&!D*12!%&2!D&./!(A:&2!DE@*B-(*(!^5*B%&*.!o_!R$1()&!.1&!

:)9D$R-1*1#&!D&!#&2!D&)1-&)2!D*12! %&!R*H.-2!R-1-&)Q!"1!&XX&(M!ll�!D&2!&2:I#&2!]!&RB)A$1!

%*)C&!2&!)&()$.F&!D*12!%&!R*H.-2!R-1-&)!#$1()&!2&.%&R&1(!SU�!H.-!9F$%.&!&1!X$)e(!@.R-D&M!D&!

:%.2M!2-!%E$1!X$#*%-2&!2.)!%&2!&2:I#&2!2&!D9F&%$::*1(!2.)!%&!R*H.-2M!UU!&2:I#&2!^Tc�_!#$1()&!SU!

^bc�_! &2:I#&2! :)$D.-2&1(! D&2! 2&R&1#&2! ]! &RB)A$1! %*)C&Q! K&! #*)*#(I)&! -R:$)(*1(! D&2!

&RB)A$12!:$.))*-(!*%$)2!e()&!.1&!*D*:(*(-$1!D&2!2&R&1#&2!*.!R*H.-2!R-1-&)Q!!

!

O8(*%8-'f'S'N&%*(-$1!&1()&!%*!(*-%%&!D&!%E&RB)A$1!^)*(-$1!&RB)A$1\C)*-1&_!&(!%&!(A:&!DE@*B-(*(!
D&2!&2:I#&2Q!

!! !! 7#0)63(!

!!
!!

B)-+!,&1$1*!

N(!O5")1!35!#3$(+!

P#,3)1"(1*!

N(!1$&)+!35!,%5+!

!3)Q1!85#$9&! J! K!
/"0$1"1!

="O5$+! GH! HH!

! !! !! !!

5$.(&X$-2M!-%!2&)*-(!.(-%&!D&!:)9#-2&)!&(!D&!#$1X-)R&)!2&2!#$1#%.2-$12!F-*!.1&!9(.D&!:%.2!

#$R:%I(&!H.-!)*22&RB%&)*-(!.1!9#@*1(-%%$11*C&!:%.2!-R:$)(*1(!&1!2&R&1#&2!DE&2:I#&2!D&!X$)e(!

@.R-D&Q!0%!2&)*-(!*.22-!.(-%&!D&!#-B%&)!%&2!#$1D-(-$12!&1F-)$11&R&1(*%&2!D.!R*H.-2!H.-!2&)*-&1(!

]! %E$)-C-1&! D&! #&((&! *D*:(*(-$1! ^D9X-#-(! @AD)-H.&M! (&R:9)*(.)&! 9%&F9&M! :)92&1#&! D&! R9(*./!

%$.)D2!($/-H.&_Q!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SSU!
!

K*!R$):@$%$C-&!D&2!&RB)A$12!9(*1(! %-9&!:*)!*-%%&.)2!*.! (A:&!D&!D$)R*1#&!D9F&%$::9!

:*)!%&2!2&R&1#&2!^J$)B-2!&(!*%QM!UVVU!s!G*2[-1!&(!G*2[-1M!UVVd!s!G%*#[!&(!*%QM!UVVT_M!-%!1E&2(!:*2!

2.):)&1*1(! D&! )&()$.F&)! :)-1#-:*%&R&1(! D&2! D$)R*1#&2! :@A2-H.&2! ^b! &2:I#&2! �! U! &2:I#&2!

:$(&1(-&%%&2_M! :@A2-$%$C-H.&2! ^-1D.-(&! :*)! %&2! (9C.R&1(2! largo sensu_! ^S! &2:I#&! &(! m!

:$(&1(-&%%&2_M! %E*22$#-*(-$1! D&2! D&./! ^b! &2:I#&2! :$(&1(-&%%&2_! *-12-! H.&! D&2! 2&R&1#&2! 1$1!

D$)R*1(&2! ^SV! &2:I#&2! �! b! &2:I#&2! :$(&1(-&%%&2_Q! K*! ()I2! :&(-(&! (*-%%&! D&2! &RB)A$12! D&!

Zygogynum pancheri 22:. pancheri!2$.24(&1D!]!%.-!*(()-B.&)!.1&!D$)R*1#&!R$):@$%$C-H.&M!&1!

&XX&(! #&! D&)1-&)! &2(! #%*229! ()I2! B*2! D*12! %E*)B)&! :@A%$C919(-H.&! #$12().-(&! :*)! J$)B-2! &(! *%Q!

^UVVU_! ]! :*)(-)! D&2! D$119&2!D.! )*::$)(!"RB)A$1\>)*-1&Q! 0%! &1! &2(! D&!ReR&!:$.)!Joinvillea!

plicata!2::Q!plicata!^KE6.-%%-&)!&(!*%QM!UVSV_Q!

7-! %E$1! #$12-DI)&M! %&2! D&./! (A:&2! D&! 2()*(9C-&2! D&2! 2&R&1#&2! D9X-1-2! :)9#9D&RR&1(M! %&2!

2&R&1#&2! 1$1! D$)R*1(&2! 2$1(! ()-B.(*-)&2! D&! %*! 2()*(9C-&! S! &(! %&2! 2&R&1#&2! D9F&%$::*1(! .1&!

D$)R*1#&!:@A2-H.&!$.!:@A2-$%$C-H.&2!^-1D.-(&!:*)!%&2!(9C.R&1(2!sensu largo_!2$1(!:)$#@&!D&!

%*!2()*(9C-&!UQ!!

L-12-M! :$.)! %*! 2()*(9C-&! SM! 2-! %E$1! :)&1D! &1! #$R:(&! %*! X*#.%(9! D&2! 2&R&1#&2! ]! %*!

D-2:&)2-$1!*19R$#@$)&M!(&1*1(!#$R:(&!D&2!(9C.R&1(2!R-1#&2!&(!:*)!F$-&!D&!#$129H.&1#&M!.1&!

X*-B%&!%$1C9F-(9!in situM!-%!2&RB%&!*F*1(*C&./!]!#&!H.&!%*!2&R&1#&!C&)R&!:&.!D&!(&R:2!*:)I2!

2*!D-2:&)2-$1!*X-1!D&!R*/-R-2&)!*.!R-&./!%&2!#@*1#&2!D&!)&:)-2&Q!!

8$.)!#&!H.-!&2(!D&2!2&R&1#&2!D&!%*!2()*(9C-&!UM!%&!(9C.R&1(!9:*-2!W$.&!.1!)`%&!#@*)1-I)&!

D*12!%&2! ()*-(2!D&!F-&!D&!#&2!D&)1-I)&2Q!"1!&XX&(M! %&2! (9C.R&1(2!D&!#&2!2&R&1#&2!F$1(! -1D.-)&!

D&2!D$)R*1#&2!^5*B%&*.!l_!H.-!F$1(!%&.)!:&)R&(()&!D&!)&(*)D&)!%*!C&)R-1*(-$1!&(!D&!)&1()&)!&1!

F-&! %*(&1(&! W.2H.E]! %*! )9.1-$1! D&2! #$1D-(-$12! $:(-R*%&2! D&! C&)R-1*(-$1! ^H.*1(-(9! 2.XX-2*1(&!

DE&*.M!$/AC91*(-$1!2*(-2X*-2*1(&M!(&R:9)*(.)&!$:(-R*%&t_Q!?&(!*2:&#(!#$1X-)R&!%&!()*-(!D&!F-&!

#$1#&)1*1(!%*!#*:*#-(9!-R:$)(*1(&!D&2!2&R&1#&2!D&!%*!2()*(9C-&!U!D&!:&)2-2(&)!D*12!%&!($:2$-%!&(!

D&!X$)R&)!*-12-!%*!B*1H.&!D&!C)*-1&2!D.!2$%!^K&-2@R*1!&(!i&2($BAM!Sool_Q!!

!

K*!($%9)*1#&!*.!1-#[&%!*!*.22-!9(9!)&:$)(9!D*12!%&!5*B%&*.!lQ!?&2!D$119&2!#$1#&)1*1(!

#&! ()*-(!D&!F-&!$1(!9(9!#$R:%9(9&2!]!:*)(-)!D&2! ()*F*./!D&! (@I2&!D&!P*XX)9! ^SolV_Q!K&!:)&R-&)!

:$-1(!)&R*)H.*B%&!&2(!%*!X)9H.&1#&!-R:$)(*1(&!D.!#*)*#(I)&!D&!($%9)*1#&!*.!=-!D9F&%$::9!:*)!

%&2! :%*1(&2! 9(.D-9&2! -1D9:&1D*RR&1(! D.! (A:&! DE@*B-(*(Q! "1! &XX&(M! H.&! #&! 2$-(! 2.)! R*H.-2!

R-1-&)! $.! &1! X$)e(! @.R-D&M! %&2! 2$%2! *B)-(*1(! #&2! &2:I#&2! 2$1(! ($.2! -22.2! D&! )$#@&2!

.%()*R*X-H.&2! &(! :*)! D9X-1-(-$1M! ($.2! &1)-#@-2! &1! =-Q! K&! #*)*#(I)&! D&! ($%9)*1#&! *.! =-! *! 9(9!

*(()-B.9! ]! UT! ^lS�_! &2:I#&2! 2.)! %&2! bU! 9(.D-9&2! *.! 1-F&*.! D&! #&! ()*-(! D&! F-&Q! K&! #*)*#(I)&!

*##.R.%*(&.)! ^SU�_! *! 9(9! )&:$)(9! 2.)! d! &2:I#&2! &(! %&! #*)*#(I)&! @A:&)*##.R.%*(&.)! 2.)! U!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SSb!
!

&2:I#&2!^m�_Q!0%!&2(!-R:$)(*1(!D&!1$(&)!%*!)9:*)(-(-$1!$)-C-1*%&!D&2!#*)*#(I)&2!*##.R.%*(&.)!&(!

@A:&)*##.R.%*(&.)! :.-2H.E-%2! 2$1(! :)92&1(! &22&1(-&%%&R&1(! *.! 1-F&*.! D&! D&./! X*R-%%&2!

9(.D-9&2! ^%&2! ?.1$1-*#&*&M! &(! %&2! N.B-*#&*&_Q! P*XX)9! ^SolV_! *F*-(! 1$(9M! &1! 2&! B*2*1(! 2.)! %*!

#%*22-X-#*(-$1!D&2!X*R-%%&2!D&!7:$)1&!^SoTo_M!%&!#*)*#(I)&!*)#@*kH.&!D&2!X*R-%%&2!D9F&%$::*1(!

#&2! #*)*#(I)&2! DE*##.R.%*(-$1! &(! DE@A:&)*##.R.%*(-$1! D.! =-!s! -%! )&:$)(&! H.&! #&2! D&)1-&)2!

:$.))*-&1(! e()&! DE*#H.-2-(-$1! ()I2! *1#-&11&! &(! #$12-D9)92! &./4ReR&2! #$RR&! D&2! #*)*#(I)&2!

*)#@*kH.&2Q!5$.(&X$-2M!&1!2&!B*2*1(!2.)!%*!ReR&!#%*22-X-#*(-$1!D&!7:$)1&!^SoTo_M!%E$##.))&1#&!

D&!#&2!D&./!#*)*#(I)&2!*.!2&-1!D&!%*!X*R-%%&!D&2!N.B-*#&*&!^-1D-#&!D&!mV_!#$12-D9)9&!#$RR&!

9F$%.9&! *-12-! H.E*.! 2&-1! D&! H.&%H.&2! %-C19&2! -1D9:&1D*1(&2! D.! #%*D&! D&2! *2(&)-D2!

^<1#$(@&#*#&*&M! "2#*%%$1-*#&*&M! 7*:$(*#&*&_! R$1()&! H.&! %&! #*)*#(I)&! DE*##.R.%*(-$1! &(!

DE@A:&)*##.R.%*(-$1!D.!=-!2&)*-(!:%.2!.1&!*D*:(*(-$1!*./!#$1D-(-$12!D.!R-%-&.!^J$)B-2!&(!*%QM!

UVVU_Q!!

!

!

KE*1*%A2&!D.! (*./!DE@.R-D-(9!D&2!2&R&1#&2!^5*B%&*.!SV_!R$1()&!H.&!Sc!&2:I#&2!2.)!

%&2!Ud!9(.D-9&2!^TUMc�_!$1(!.1!(*./!DE@.R-D-(9!X*-B%&!^-1X9)-&.)&!]!SV�_!#&!H.-!2.CCI)&!%&.)!

#*)*#(I)&! $)(@$D$/&Q! K&2! o! *.()&2! &2:I#&2! #$1(-&11&1(! &1()&! SV! &(! Sc�! DE&*.! D$1(! .1&! ]!

STMld�! DE&*.M! #&! H.-! 2.CCI)&! H.&! %&2! 2&R&1#&2! 2$1(! 2$-(! $)(@$D$/&2! F)*-&2M! 2$-(!

-1(&)R9D-*-)&2Q!L.#.1&! 2&R&1#&! )9#*%#-()*1(&! 1E*! 9(9! )&:$)(9&! *.! 2&-1!D&2! &2:I#&2! 9(.D-9&2Q!

L-12-M!%&!#*)*#(I)&!$)(@$D$/&!D&2!2&R&1#&2!2&RB%&!e()&!:)9D$R-1*1(Q!7-!%E$1!#$12-DI)&!%&!()*-(!

D&!F-&!D.!(A:&!DE@*B-(*(M!$1!:&.(!1$(&)!H.&!2.)!%&2!o!&2:I#&2!#$1(&1*1(!&1()&!SV!&(!Sc�!&1!&*.!

D&2! 2&R&1#&2M! b! &2:I#&2! 9F$%.&1(! &1! X$)e(! @.R-D&! $.! &1! %-2-I)&! D&! X$)e(! &(! %&2! US! &2:I#&2!

)&2(*1(&2! 9F$%.&1(! D*12! %&! R*H.-2! R-1-&)Q! "1! &XX&(M! %*! :%.:*)(! D.! (&R:2M! %&2! 2&R&1#&2!

$)(@$D$/&2!(&1D&1(!]!*#H.9)-)!.1&!($%9)*1#&!*.!D&229#@&R&1(!&(!.1&!%$1C9F-(9!-R:$)(*1(&!*.!

R$R&1(! D&! %&.)! D-2:&)2-$1! 1*(.)&%%&! ^G%*#[! &(! *%QM! UVVT_Q! ! L-12-M! %&2! 2&R&1#&2! D.! R*H.-2!

R-1-&)!F$1(!:$.F$-)!D.!X*-(!D&!%&.)!$)(@$D$/-&!2E*D*:(&)!*./!#$1D-(-$12!&/()eR&2!*A*1(!#$.)2!

*.!1-F&*.!D.!R*H.-2!^(&R:9)*(.)&2M!D9X-#-(!@AD)-H.&t_!&(!*22.)&)!.1&!F-&!)*%&1(-&!D.)*1(!%&2!

R*.F*-2&2! :9)-$D&2! D*12! %E*((&1(&! D&! #$1D-(-$12! X*F$)*B%&2! ]! %&.)! D9F&%$::&R&1(! ^?`R&! &(!

?$)B-1&*.M! UVVT_Q! ?&2! D-XX9)&1(2! *F*1(*C&2! :&.F&1(! e()&! *-29R&1(! %-92! *./! 2&R&1#&2! D&! %*!

2()*(9C-&! U! D9X-1-22*1(! D&2! 2&R&1#&2! ]! :&)2-2(*1#&! -R:$)(*1(&! *.! 1-F&*.! D&2! B*1H.&2! D&!

C)*-1&2!D.!2$%!*:)I2!%&.)!D-2:&)2-$1!&(!]!D$)R*1#&2!:@A2-H.&!&(\$.!:@A2-$%$C-H.&!^-1D.-(&!:*)!

%&2!(9C.R&1(2!largo!sensu_Q!
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SSd!
!

O8(*%8-' E^'S' ?$R:$2-(-$1! B-$#@-R-H.&! &(! (*./! DE@AD)*(*(-$1! D&2! 2&R&1#&2! D&2! &2:I#&2!!!!!!!!!!!!!!!
9(.D-9&2Q!

!"#$%%& '&()&*7+,-.&
B"5K!9R85#$9$1H

CSG

>)31H$(&+!

131"%&+!

CSG

T$,$9&+!

(&51)&+

CSG

'%5.$9&+!

869)3+3%50%&+

CSG

J#$93(

CSG

E"&$"*%1"8.". !"#$"%&'"!()%)# GG/JL N/OH HG/FL F/LL "

E"&$"*%1"8.". *+,'-#(-,"!./",").+0"%&# M/JL J/GN GL/OI GJ/G "

E$101%"8.". !$'-'&"!,".%-0/+33" N/GI K/MO KO/IJ K/KI "

E$101%"8.". *)&##-&#!0%$&'-#" O/NG GK/II KK/OI H/GM "

E=2.*"8.". 8"$,)"!2)03"'./)& M/KI GJ/KI GI/IJ G/NJ "

E=2.*"8.". *"/'&"!"#0)%" O/HN GL/IK GO/OO K/JN M/NH

E=2.*"8.". !-#($3"%&"!.-,-#" M/KG O/NN JM/OK K/MI "

P$260*(%"8.". 1$#(%-<$=$#!."%$'.$3"($# J/KH GL/JN LI/KJ O/LJ "

T005.1%"8.". 9.")7-3"!.+3&'2%&." GG/MJ N/LI GG/LG GJ/KG "

T005.1%"8.". 9.")7-3"!,-'("'" GG/MH HG/GI M/JJ GF/NJ "

^0%1;%++."8.". A-&'7&33)"!03&."("!##0B!63&."(" N/FG HJ/MJ GH/FK H/KG "

!%,0&"8.". 1.".&"!#0&%-%<&# O/OK GJ/NO HJ/G GH/J "

!=*)"8.". !"%0-3)0&#!3"$%&5-3&"!7"%B!3"$%&5-3&" GI/ML LI/IG J/HM GM/L "

!=*)"8.". D%&#("'&-0#&#!4$&33"&'&&!7"%B!4$&33"&'&& M/OO GN/LM KN/FH H/MJ "

2%))0&20*"8.". 6&((-#0-%$,!#&,#-'&& GF/OG HJ/IN GO/II H/GM "

S*0)."8.". *%)7&33)"!)=$3!##0B!)=$3 M/OJ GN/HM HJ/JI K/HN "

S*0)."8.". 9()'-."%0$#!,&3')&& M/HG HF GN/MG I/GI "

S*0)."8.". 9()'-."%0$#!$,<)33&5)%$# O/MK " " " "

B6",1"8.". 130/&(-'&"!')-."3)2-'&." M/MN GJ/J GG/OK G/KI F/GL

B6%U0260*"8.". !%-##-#(+3&#!4%"'2&53-%" O/NM GN/FM HM/N H/JM "

B$(%"8.". 6#./-(%&"!<"&33-'&& GG G/KG " " "

B$(%"8.". 6#./-(%&"!2-$"%%)& GJ/J O/IK GL/MM J/HH F/KO

B$)"8.". *)&G)%"!."$3&53-%" GK/IJ GH/KL HH/IM G/GG "

'"2%15"8.". @-2-'")"!7&#.-#" GG/KI J/HI GJ/LO K/H " !

!

7.)! %&2! Ud! &2:I#&2! 9(.D-9&2! #-4D&22.2M! %E*1*%A2&! D&! %*! #$R:$2-(-$1! B-$#@-R-H.&! D&2!

)92&)F&2! 29R-1*%&2! 1E*! :.! e()&! R&19&! H.&! 2.)! UU! &2:I#&2Q! ?&:&1D*1(M! %&2! D$119&2! H.-! &1!

)92.%(&1(! 2$1(! &/()eR&R&1(! -1(9)&22*1(&2Q!<1!*!:.!9(*B%-)! %*! )9:*)(-(-$1!D&2! &2:I#&2! 2&%$1! %&!

(A:&!D&!)92&)F&!29R-1*%&!R*W$)-(*-)&!^2&R&1#&!$%9*C-1&.2&M!*RA%*#9&!$.!:)$(9*C-1&.2&_Q!K&2!

)92.%(*(2!$1(!:&)R-2!D&!R&(()&!&1!9F-D&1#&!%*!:)9D$R-1*1#&!D&2!2&R&1#&2!$%9*C-1&.2&2!*.!2&-1!

D.! R*H.-2! R-1-&)M! *F&#! Sd! 2&R&1#&2! ^Td�_! )-#@&2! &1! %-:-D&2M! T! 2&R&1#&2! ^Um�_!

:)$(9*C-1&.2&2! &(! 2&.%&R&1(! U! ^o�_! D&! (A:&! *RA%*#9Q! 0%! &2(! *.22-! -1(9)&22*1(! D&! 1$(&)! %*!

#$))9%*(-$1! :$2-(-F&! -R:$)(*1(&! &1()&! %*! X)*#(-$1! %-:-D-H.&! &(! %*! X)*#(-$1! :)$(9-H.&Q! "1! &XX&(M!

:$.)! ($.(&2! %&2! 2&R&1#&2! $%9*C-1&.2&2M! %*! 2&#$1D&! :%.2! -R:$)(*1(&! )92&)F&! &2(! %*! X)*#(-$1!

:)$(9-H.&Q!"1!X*-(M!%E*22$#-*(-$1!K-:-D&48)$(9-1&!&1!(&)R&!DE-R:$)(*1#&!*.!1-F&*.!D&2!)92&)F&2!

29R-1*%&2! )&:)92&1(&! lU�! D&2! UU! &2:I#&2M! #j&2(4]4D-)&! Sl! &2:I#&2! #$1()&! U! &2:I#&2!

D9F&%$::*1(! %E*22$#-*(-$1! 8)$(9-1&4>%.#-D&! &(! %&2! U! D&)1-I)&2! D9F&%$::*1(! %E*22$#-*(-$1!

K-:-D&4>%.#-D&Q! KE-R:$)(*1#&! D&! %E*22$#-*(-$1! D&2! )92&)F&2! 29R-1*%&2! K-:-D&48)$(9-1&! 1E&2(!

:*2!:)$:)&!*./!2&R&1#&2!D.!R*H.-2!R-1-&)!19$4#*%9D$1-&12M!&1!&XX&(M!#&((&!#*)*#(9)-2(-H.&!2&!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SSc!
!

)&()$.F&!2$.F&1(!#@&a!%&2!2&R&1#&2!$%9*C-1&.2&2!^G*)#%*A!&(!"*)%&M!Somd!s!G%*#[!&(!*%QM!UVVT!s!

?`R&!&(!?$)B-1&*.M!UVVT_Q!!

!

K$)2H.&! %E$1! #$12-DI)&! %*! (&1&.)! &1! &*.! D&2! 2&R&1#&2M! -%! &2(! *-29! D&! D-2(-1C.&)! .1&!

#$))9%*(-$1!19C*(-F&!&1()&!.1&!H.*1(-(9!-R:$)(*1(&!D&!%-:-D&2!&(!.1!(*./!DE@.R-D-(9!X*-B%&!D&2!

2&R&1#&2Q!?&2!)92.%(*(2!2$1(!&1!*##$)D!*F&#!%&2!()*F*./!D&!,#!>-%%!&(!*%Q!^UVVU_Q!"1!&XX&(M!#&2!

D&)1-&)2!)&:$)(&1(!H.&!%&2!2&R&1#&2!DE&2:I#&2!]!(&1&.)!-R:$)(*1(&!&1!@.-%&!2$1(!#*)*#(9)-29&2!

:*)!.1&!X*-B%&!(&1&.)!&1!&*.Q!K*!(&1&.)!&1!%-:-D&!D&!($.(&2!%&2!2&R&1#&2!&2(!D$1#!-R:$)(*1(&!

D*12!%*!D9(&)R-1*(-$1!D.!:$(&1(-&%!D&!2($#[*C&!&(!D&2!#$1D-(-$12!$:(-R.R2Q!!

!

8*)!*-%%&.)2!M!%&2!)92.%(*(2!R$1()&1(!.1&!)&%*(-$1!9()$-(&!&1()&!D&2!(&1&.)2!-R:$)(*1(&2!&1!

%-:-D&2!&(!%*!D-2:&)2-$1!:*)!%&!F&1(M!&1!&XX&(!%&2!%-:-D&2!:)$D.-2&1(!D&./!X$-2!:%.2!DE91&)C-&!H.&!

%&2! #*)B$@AD)*(&2! :$.)! .1&! ReR&! R*22&M! %&2! 2&R&1#&2! $1(! D$1#! .1&! (*-%%&! R$-(-9! R$-12!

-R:$)(*1(&!:$.)!.1&!ReR&!F-C.&.)!&1! (&)R&!DE91&)C-&! ^J&11&)!&(!5@$R:2$1M!UVVc_M!#&!H.-!

*F*1(*C&!:%.2!&1#$)&!%*!D-229R-1*(-$1!:*)!%&!F&1(!&(!H.-!&/:%-H.&!*-12-!&1!:*)(-&!%E-R:$)(*1#&!

D&2! &2:I#&2! D&! %*! 2()*(9C-&! S! D*12! %&!R*H.-2!R-1-&)Q!'&! :%.2M! -1D9:&1D*RR&1(! D.! (A:&! D&!

2&R&1#&! ^2()*(9C-&! S! $.! 2()*(9C-&! U_M! #&((&! -R:$)(*1(&! H.*1(-(9! DE91&)C-&! &2(! .1! *F*1(*C&!

#&)(*-1! :$.)! %&2! 2&R&1#&2! D.! R*H.-2! R-1-&)! #*)! &%%&! F*! X*#-%-(&)! %&! D9F&%$::&R&1(! D&2!

1$.F&%%&2! :%*1(.%&2! &1! :*)(-#.%-&)! 2.)! %&2! (&))*-12! .%()*R*X-H.&2! $n! %&2! D9X-#-(2! &1! &*.! &(! &1!

1.()-R&1(2!2$1(!-R:$)(*1(Q!

!

K*!R-2&!&1!:%*#&!D&2!)92&)F&2!&(!1$(*RR&1(!D&2!)92&)F&2!%-:-D-H.&2!1E&2(!:*2!2*12!#$y(!

&1! 91&)C-&! :$.)! %&2! :%*1(&2Q! ?&2! D&)1-I)&2! *%%$.&1(! &(! )9:*)(-22&1(! %&.)2! )&22$.)#&2!

:)-$)-(*-)&R&1(! ]! %*! )&:)$D.#(-$1! &(! ]! %*! X$)R*(-$1! D&2! 2&R&1#&2Q! ?&2! &2:I#&2! F$1(! D$1#!

#$R:&12&)! #&((&! :&)(&! &1! 91&)C-&! &1! D-R-1.*1(! %&2! )&22$.)#&2! *%%$.9&2! *./! *.()&2! X$1#(-$12!

-R:$)(*1(&2! DE.1&! :%*1(&! ]! 2*F$-)! %&! R*-1(-&1M! %*! #)$-22*1#&! &(! %*! D9X&12&! ^J&11&)! &(!

5@$R:2$1M! UVVc!s! >.:(*! &(! *%QM! UVVV_Q! 8$.)! #&! H.-! &2(! D&2! &2:I#&2! D.! R*H.-2! R-1-&)M! %*!

#)$-22*1#&! D&2! :%*1(&2! &2(! &/()eR&R&1(! X*-B%&! &(! *-12-M! #$12$RR&! ()I2! :&.! DE91&)C-&Q! ?&!

#*)*#(I)&! :$.))*-(! e()&! %-9! *./! X*-B%&2! (&1&.)2! &1! 1.()-R&1(2! D*12! %&2! 2$%2! &(! ]! %*! H.*1(-(9!

-R:$)(*1(&! D&! R9(*./! %$.)D2! ($/-H.&2! &(! 1$(*RR&1(! %&! 1-#[&%Q! ?&:&1D*1(M! P*XX)9! ^SolV_! *!

R$1()9! H.&! %*! #)$-22*1#&! %&1(&! D&! #&)(*-1&2! :%*1(&2! -22.&2! D.! R*H.-2! R-1-&)! 1E9(*-(! :*2!

D9:&1D*1(&!D.!(A:&!D&!2$%Q!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SST!
!

'*12!%*!ReR&!$:(-H.&M!K$[&2@*!&(!*%Q!^SooU_!*!1$(9!.1&!#$))9%*(-$1!-R:$)(*1(&!&1()&!%&!

(*./!9%&F9!&1!%-:-D&2!D&2!2&R&1#&2!&(!%*!X*#.%(9!]!2&!D-2:&)2&)!:*)!%&!F&1(M!-%!*!ReR&!9R-2!.1&!

:)9F-2-$1! D&2! (&1&.)2! &1! %-:-D&! &1! )&:$)(*1(! D&2! (&1&.)2! :)$#@&! D&! Uc�!:$.)! D&2! 2&R&1#&2!

*19R$#@$)&2! &(! D&2! (&1&.)2! :)$#@&2! D&! SV�! &1! %-:-D&2! :$.)! D&2! 2&R&1#&2! 2&! D-2:&)2*1(!

*.()&R&1(!H.&!:*)!%&!F&1(Q!L-12-M!#$1#&)1*1(!1$2!&2:I#&2M!2.)!%&2!UU!&2:I#&2!D$1(!%*!(&1&.)!&1!

%-:-D&!*!9(9!D9(&)R-19&M!SS!&2:I#&2!2$1(!*19R$#@$)&2Q!<1!:$.))*-(!2E*((&1D)&!2&%$1!K$[&2@*!&(!

*%Q! ^SooU_! ]! #&! H.E&%%&2! *-&1(! D&2! (&1&.)2! &1! %-:-D&2! :)$#@&! D&! Uc�Q! <)! d! DE&1()&4&%%&2!

:)92&1(&1(! D&2! F*%&.)2! %-:-D-H.&2! -1X9)-&.)&2M! b! *A*1(! D&2! F*%&.)2! 2.:9)-&.)&2! ]! Sd�! &(! .1&!

D9(&1*1(!.1!(*./!D&!%-:-D&!:)$#@&!D&!c�Q!7.)!%&2!m!&2:I#&2!*A*1(!.1&!(&1&.)!&1!%-:-D&!9C*%&!$.!

2.:9)-&.)&! ]! Uc�M! b! &2:I#&2! $1(! %&.)! F*%&.)! :)$#@&! D&! Uc�! &(! d! &2:I#&2! $1(! D&2! F*%&.)2!

2.:9)-&.)&2!]!bV�!&1!%-:-D&Q!?$1#&)1*1(!%&2!SS!&2:I#&2!D9F&%$::*1(!.1&!D-2:&)2-$1!*.()&!H.&!

:*)! *19R$#@$)-&M! d! &2:I#&2! $1(! D&2! (&1&.)2! :)$#@&2! D&! SV�! &(! m! D&2! (&1&.)2! %-:-D-H.&2!

2.:9)-&.)&2!]!Sc�Q!L-12-M!B-&1!H.&!%*!#$))9%*(-$1!9R-2&!:*)!K$[&2@*!&(!*%QM!^SooU_!2&RB%&!2&!

F9)-X-&)!&1!:*)(-&!&1!#&!H.-!#$1#&)1&!1$2!2&R&1#&2M!&%%&!1&!2.XX-(!:*2!]!&/:%-H.&)!&1(-I)&R&1(!

%&2! F*)-*(-$12! H.&! %E$1! :&.(! $B2&)F&)! &(! 1$(*RR&1(! 1$2! H.*1(-(92! -R:$)(*1(&2! D&! )92&)F&2!

%-:-D-H.&2! *.22-! B-&1! #@&a! %&2! 2&R&1#&2! *19R$#@$)&2! H.&! #@&a! %&2! 2&R&1#&2! D9F&%$::*1(!

DE*.()&2!(A:&2!D&!D-2:&)2-$1Q!

L.22-M!5@$R:2$1!&(!*%Q!^UVVU_!D*12!.1!ReR&!(A:&!DE9(.D&!R*-2!&1!:)&1*1(!&1!#$R:(&!

#&((&!X$-2! %&! %-&1!*F&#! %*!:@A%$C91-&!D&2!&2:I#&2M!1E*!1$(9!*.#.1&!#$))9%*(-$1!&1()&!#&2!D&./!

#*)*#(I)&2Q! 0%!&/:%-H.&!#&!R*1H.&!D&!#$))9%*(-$1!2$-(!:*)!.1!9#@*1(-%%$11*C&! -12.XX-2*1(M!2$-(!

:*)! %E&/-2(&1#&!DE*.()&2! X$)#&2!D&! 29%&#(-$1! -1X%.*1(! %*! #$R:$2-(-$1! #@-R-H.&!D&2! 2&R&1#&2Q!!

=$2!)92.%(*(2!*::$)(&1(!*-12-!.1!9#%*-)*C&!2.)!#&((&!-1(&))&%*(-$1!D*12!%&!X*-(!H.&!%&2!)&22$.)#&2!

D-2:$1-B%&2!]!%*!:%*1(&!RI)&!2&RB%&1(!X$)(&R&1(!-1(&)*C-)!9C*%&R&1(!D*12!%*!#$R:$2-(-$1!D&2!

)92&)F&2!29R-1*%&2!D&2!&2:I#&2!&1!C919)*%Q!!

!

K&2!*#-D&2!C)*2!#$12(-(.(-X2!D&2!%-:-D&2!1&.()&2!$1(!9(9!-D&1(-X-92!]!:%.2!D&!lV�!:$.)!SU!

&2:I#&2! 2.)! %&2! Sb! 9(.D-9&2Q! "1! &XX&(M! %&2! *#-D&2! C)*2! D&!Dodonaea viscosa! 1E$1(! :.! e()&!

-D&1(-X-92!H.E]!@*.(&.)!D&!bc�M!.1!:-#!)&:)92&1(*1(!TV�!D.!($(*%!D&2!*#-D&2!C)*2!1E*!:*2!:.!

e()&!-D&1(-X-9!&(!%E*1*%A2&!D&!#&!D&)1-&)!&2(!&1!#$.)2Q!KE*1*%A2&!D&2!*#-D&2!C)*2!D&!%*!X)*#(-$1!

%-:-D-H.&!D&!H.&%H.&2! &2:I#&2! 9(.D-9&2! :)9#9D&RR&1(!R$1()&! .1&!:)9D$R-1*1#&!D&2! *#-D&2!

C)*2!-12*(.)92!&(!1$(*RR&1(M!D&!%E*#-D&!$%9-H.&!&(!D&!%E*#-D&!%-1$%9-H.&Q!"1!&XX&(M!%&2!)*(-$2!D&2!

*#-D&2!C)*2!-12*(.)92!2.)!2*(.)92!2$1(!($.2!2.:9)-&.)!]!S!^D$119&2!1$1!)&:$)(9&2_Q!K&!)*(-$!&2(!

ReR&! ()I2! 2.:9)-&.)! ]! S! :$.)! SU! D&2! Sb! &2:I#&2! 9(.D-9&2! ^5*B%&*.! SS_Q! K*! 2&.%&! &2:I#&!

:)92&1(*1(!.1!)*(-$!:)$#@&!D&!S!&2(!Dodonea viscosa!D$1(!%E&12&RB%&!D&2!*#-D&2!C)*2!1E*!:.!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SSm!
!

e()&! -D&1(-X-9! H.E]! @*.(&.)! D&! bc�M! #&! H.-! :$.))*-(! &/:%-H.&)! 2$1! X*-B%&! )*(-$Q! ?&2! F*%&.)2!

9%&F9&2!D&!)*(-$!^�b_!2$1(!:)$#@&2!D&!#&!H.&!%E$1!:&.(!)&()$.F&)!#@&a!D&2!2&R&1#&2!D&!R-%-&.!

(&R:9)9! ^?$11$)! &(! *%QM! UVVm_Q! ?&! ()*-(! D&! #*)*#(I)&! #$1()*2(&! *F&#! %&2! (&1D*1#&2! C919)*%&2!

9R-2&2! :*)! #&)(*-12! *.(&.)2! ^,#!=*-)M! SoUo!s!6-%D-(#@! &(! *%QM! SocS_! ! H.-! $1(! )&:$)(9! H.&! %&2!

2&R&1#&2!D&!:%*1(&2! ()$:-#*%&2! *F*-&1(! (&1D*1#&! ]! e()&! #$12(-(.9&2!R*W$)-(*-)&R&1(! DE*#-D&2!

C)*2! 2*(.)92Q! ?&2! &2(-R*(-$12! )92.%(&1(! :)$B*B%&R&1(! D&! %E-R:$)(*1#&! D&! %*! )9:*)(-(-$1! D&2!

X$)e(2!D&12&2!@.R-D&2!*.!1-F&*.!D&2!()$:-H.&2Q!'*12!%&!#*2!D.!R*H.-2!R-1-&)!19$4#*%9D$1-&1M!

%&2! #$1D-(-$12! &1F-)$11&R&1(*%&2! 2&! )*::)$#@&1(! 2&12-B%&R&1(! D&2! #$1D-(-$12! D&! R-%-&.!

(&R:9)9Q! "1! &XX&(M! D.)*1(! %&2! :9)-$D&2! D&! )&R:%-22*C&! D&2! 2&R&1#&2M! %&2! (&R:9)*(.)&2!

*F$-2-1&1(! SV! ]! Sc�?Q!'&! :%.2M! %&2! 2$%2! D&2!R*H.-2!R-1-&)2! 9(*1(! ()I2! X$)(&R&1(! D)*-192M! %*!

D-2:$1-B-%-(9!&1!&*.!&2(!:&.!-R:$)(*1(&Q!!

!

O8(*%8-'EE'S'?$R:$2-(-$1!&1!*#-D&!C)*2!D&!Sb!&2:I#&2!D.!R*H.-2!R-1-&)Q'

Bd Sc Gc Tg Cl Gp Cm Ac An Ger Gee Dv As

$:;+8<8-)=$>4?@ 0,7

$:;+8-)=$2?4?@ 5,4 0,3

A:,+8-)=$2B4?@ 3,7

#C+8D*8-)=$2E4?@ 0,1 2,3 0,1

#C+8D*/<.8-)=$2E42!F@)="5@ 0,2 8,5 1,3

G:<H8*8-)=$234?@ 7,0 8,3 6,3 6,3 8,7 14,6 11,8 15,5 10,0 1,4 0,8 9,1 14,4

G:<H8*/<.8-)=$2342!F@ 0,5 0,1 0,3 0,3 3,4 0,3 0,2 1,1

-8DI22IJ.K:7.-:L/8-)=$2342!22@)="5@ 10,7 45,6 20,8

#:+M:+8-)=$2N4?@ 0,1

=$2N42#2?@ 0,2

(*.:+8-)=$2>4?@ 2,7 3,8 5,7 7,6 3,2 3,9 3,4 3,3 4,2 0,8 1,3 2,8 1,5

O<.8-)=$2>42!F@ 59,6 26,6 10,4 20,3 10,0 16,5 15,0 46,9 12,7 20,9 16,5 26,7

P:--.L8-)=$2>42!22@ 1,6 0,9 0,7 1,4 2,1 1,2 2,1

$8DI2QIO-*:7.-:L/8-)=$2>42!2Q@)="5@ 10,5 9,3 9,6

A8L/<.8-)=$2>4B!FR2B@)=AS@ 11,9 57,5 74,7 59,4 70,5 62,1 65,2 19,8 23,6 2,1 1,1 47,2

#IA8L/<.L8-)=$2>4Q!FR2BR25@)=SAS@ 1,8 0,7 0,2 1,3 0,6 0,4 0,3 20,4 0,7 0,4 0,2

$IA8L/<.L8-)=$2>4Q!3RFR2B@ 1,4

S+:-1878-)=$B?4?@ 0,5 0,2 0,5 0,6 1,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,6 0,8 3,0 0,5

$8DIFI"8-/D:L/8-)=$B?42!F@ 0,1 0,2

"8-/D.L/8-=$B?42!22@ 1,0 2,9 0,2 0,1 0,1 0,1 1,3 0,3

$8DI25I"8-/D:L/8-)=$B?42!25@)="5@ 0,2 1,9

$8DR)-8DI22R)2EI"8-/D:78.L/8-)=$B?4B!22R2E@) 0,1 0,1

S+:-187/L8-)=$B?4EL3!5R)>R)22R)2E@ 0,1

J.L.8-/D:L/8-)=$B24?@ 0,1

T.1.L8-)=$BB4?@ 0,2 0,1 0,3 1,2 0,1 0,1 0,1 0,7 1,4 1,0 1,7 2,3

"+,-8-)=$BB42$2Q@ 0,5

=$BB42$2N@)="5@ 2,1

A8ML/-.+8-)=$BE4?@ 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 1,8 1,9 0,3

&.+9/L8-)=$BE42#25@ 0,1 1,0 0,1

=$BE42#2F@)="5@ 4,4

!:*8/)8LD:*,+UDVD:*,+UD 4,5 6,9 6,6 5,7 5,7 4,3 5,3 2,8 5,1 15,0 12,9 1,1 4,2

'/*:<)7.D):-87.D)M+:D)87.L*808UD) F2RB FFRE FFR> FNRB F3RQ FFRF F>RN F3R2 F5RN FBRF >?R2 Q5R2 F3R5

&/H)-/HH,L

=&/HW+.)7.)-:+W/L.).*)8LD:*,+:*8/L@

S-87.)M+:D)=X)7,)*/*:<)7.D):-87.D)M+:D@)7.D)+UD.+9.D)<8;878Y,.D

30,1

!

!Bd! ^Baumea deplanchei_M! Sc! ^Scaevola cylindrica_M! Gc ^Gymnostoma chamaecyparis_M! Tg! ^Tristaniopsi guillainii var. guillainii_M! Cl!!!!!!!!!!

^Carpolepis!laurifolia!var. laurifolia_M!Gp!^Geissois!pruinosa_M!Cm!^Cunonia!macrophylla_M!Ac!^Austrobuxus!carunculatus_M!An!^Alphitonia!

neocaledonica_M!Ger!^Grevillea!exul!ssp.!rubiginosa_M!Gee!^Grevillea!exul!sspQ!exul_M!Dv!^Dodonea!viscosa_M!As!^Acacia!spirorbis_Q!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SSl!
!

K*!:*)(!D&2!*#-D&2!C)*2!-12*(.)92!D*12!%&!($(*%!D&2!*#-D&2!C)*2!D&!#@*H.&!2&R&1#&!&2(!

()I2!-R:$)(*1(&M!R-2&!]!:*)(!Dodonaea viscosaM!&%%&!)&:)92&1(&!:%.2!D&!mV�!D.!($(*%!D&2!*#-D&2!

C)*2! :$.)! #@*H.&! 2&R&1#&! 9(.D-9&Q! 0%! &2(! -R:$)(*1(! D&!R&(()&! &1! *F*1(! #&(! *2:&#(! :.-2H.E-%!

:&.(! e()&! #)-(-H.&! #$1#&)1*1(! %*! #$12&)F*(-$1! &(! %&! 2($#[*C&!D&2! 2&R&1#&2Q!"1! &XX&(M! %&! (*./!

-R:$)(*1(! DE-12*(.)*(-$1! :$.))*-(! #$1D.-)&! D*12! D&!R*.F*-2&2! #$1D-(-$12! D&! 2($#[*C&! ]! D&2!

:@91$RI1&2! DE*.($4$/AD*(-$1! H.-! -1D.-)*-&1(! %*! X$)R*(-$1! D&! D9)-F9! @AD)$/A%92! &(!

C919)&)*-&1(! *-12-! D.! 2()&22! $/AD*(-XQ! ?&! :@91$RI1&! :&.(! e()&! *R:%-X-9! &1! :)$D.-2*1(! D&2!

2.:&)$/-D&2! $.! DE*.()&2! N<7! ^N&*#(-F&! $/AC&1! 2:&#-&2_! H.-! -1-(-&)*-(! D&2! D9C)*D*(-$12!

:&)$/-D*(-F&2!-R:$)(*1(&2!*.!1-F&*.!D&2!(-22.2!%-:-D-H.&2!^G*-%%A!&(!*%QM!UVVd_Q!?&2!D&)1-&)2!$1(!

1$(*RR&1(! 9(9! )&:$)(92! #$RR&! :*)(-#-:*1(! ]! %*! D9C)*D*(-$1! D&2! R&RB)*1&2! #&%%.%*-)&2!

^8*RR&1(&)!&(!*%QM!Somd_Q!!0%!*::*)*-(!D$1#!-R:$)(*1(!D&!2.-F)&!2()-#(&R&1(!%&2!:)$($#$%&2!R-2!

&1!:%*#&!*X-1!DE*22.)&)!*.!R-&./!%&!2($#[*C&!&(!%*!#$12&)F*(-$1!D&!#&2!2&R&1#&2Q!=$()&!#$.)(&!

9(.D&!2.)!%&2!2&R&1#&2!D&!Gahnia aspera!^F$-)!:%.2!@*.(_!&1!&2(!.1&!:)&.F&!X%*C)*1(&Q!

!

?$RR&!-1D-H.9!:%.2!@*.(M!%*!#$R:$2-(-$1!&1!*#-D&!C)*2!&2(!-1(-R&R&1(!%-9&M!*.!R$-12!

&1!:*)(-&M!*./!#$1D-(-$12!&1F-)$11&R&1(*%&2Q!>.:(*!&(!*%Q!^UVVU_!*!:.!R$1()&)!%E&/-2(&1#&!2.)!

D&2!2&R&1#&2!D&!Brassica juncea!^@A:&)*##.R.%*(&.)!D&!1-#[&%_!DE.1&!)&%*(-$1!&1()&!%*!(&1&.)!

&1!1-#[&%!&(!%E$##.))&1#&!D&!D-XX9)&1(2!*#-D&2!C)*2Q!L-12-M!-%!1$(&!H.E.1&!*::%-#*(-$1!#)$-22*1(&!

D&!#@%$).)&!D&!1-#[&%!*%%*1(!D&!c!]!dV!::R!D*12!%&!2$%!&1()*-1&!.1&!D-R-1.(-$1!D.!(*./!DE*#-D&!

9).#-H.&! &(! .1&! *.CR&1(*(-$1! D&! %E*#-D&! %-1$%91-H.&! ^?Sl!+b+oM! SUM! Sc_! &(! D&! %E*#-D&!

:*%R-(-H.&! ^?ST!+V_Q!"1! (&1*1(!#$R:(&!D&2! (&1&.)2! -R:$)(*1(&2!&1!1-#[&%!D.!2$%!D&2!R*H.-2!

R-1-&)M!1$2!)92.%(*(2!2&RB%&1(!e()&!&1!*##$)D!*F&#!%&2!2-&12Q!"1!&XX&(M!*.#.1&!D&!1$2!2&R&1#&2!

1&! R$1()&! %*! :)92&1#&! DE*#-D&! 9).#-H.&! &(! &1X-1M! %&2! (&1&.)2! -R:$)(*1(&2! &1! *#-D&! C)*2!

-12*(.)92!D&!1$2!2&R&1#&2!:$.))*-&1(!e()&! %-9&2!*./!H.*1(-(92! -R:$)(*1(&2!&1!1-#[&%!D*12! %&2!

2$%2!D&2!R*H.-2!R-1-&)2Q!!

!

"1X-1! .1! D&)1-&)! *2:&#(! -1(9)&22*1(! D&! %E9(.D&! D&! %*! #$R:$2-(-$1! &1! *#-D&! C)*2! D&2!

2&R&1#&2! D.!R*H.-2!R-1-&)! &2(! %E$##.))&1#&! DE.1&! 29)-&! DE*#-D&! C)*2! D&! (A:&!!c! )&()$.F9&!

#@&a!Alphitonia neocaledonica!&(!#@&a!%&2!D&./!&2:I#&2!D.!C&1)&!GrevilleaQ!?&(!*2:&#(!*A*1(!

9(9!*1*%A29!%*)C&R&1(!&(!*A*1(!X*-(!%E$BW&(!DE.1&!:.B%-#*(-$1!-1(9C)9!D*12!#&!R*1.2#)-(Q!PE-1F-(&!

D$1#!%&!%&#(&.)!]!2&!)9X9)&)!]!#&2!D&)1-I)&2Q!!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SSo!
!

KBZ'>"#4*-&)"#''

'

KE9(.D&! B-$%$C-H.&! D&2! 2&R&1#&2! D&2! dc! &2:I#&2! 2&! D9F&%$::*1(! :)-1#-:*%&R&1(! 2.)!

R*H.-2! R-1-&)! *! :&)R-2! D&! R&(()&! &1! 9F-D&1#&! :%.2-&.)2! 2()*(9C-&2! 9#$%$C-H.&2! D&!

D9F&%$::&R&1(! -1(9C)*1(! :%.2-&.)2! ()*-(2! D&! F-&Q! ?&2! D&)1-I)&2M! &(! :%.2! :*)(-#.%-I)&R&1(! %&2!

()*-(2!D&!F-&!H.-!%&2!#*)*#(9)-2&1(M!*XX-#@&1(!D&2!#*)*#(I)&2!X$)(2!H.-!%&.)!:&)R&((&1(!D&!)92-2(&)!

&(!D&!2E*D*:(&)!*./!#$1()*-1(&2!.%()*R*X-H.&2Q!31!()*-(!D&!F-&!$.!.1!#*)*#(I)&!X$)(!:)-2!2&.%!&2(M!

%*!:%.:*)(!D.!(&R:2M!-12.XX-2*1(!:$.)!-1D.-)&!.1&!X$)(&!#$R:9(-(-F-(9!&(!:$.)!*22.)&)!%&!R*-1(-&1!

DE.1&!&2:I#&!2.)!#&!R-%-&.Q!0%!X*.(!%*!#$1W.C*-2$1!D&!:%.2-&.)2!#*)*#(I)&2!X$)(2!:$.)!*22.)&)!.1!

D9F&%$::&R&1(! R-1-R*%! 2.)! %&2! R*H.-2! R-1-&)Q! ?&2! #*)*#(I)&2! 2$1(! X$)(&R&1(! %-92! &(! 2$1(!

D9X-1-2! #$RR&! 9(*1(! D&2! 2()*(9C-&2! R-2&2! &1! :%*#&! :*)! %&2! 2&R&1#&2! DE&2:I#&2! D.! R*H.-2!

R-1-&)Q!

!'*12!1$()&!9(.D&M!1$.2!*F$12!:.!D9X-1-)!D&./!(A:&2!D&!2()*(9C-&2!]!:*)(-)!D&!#*)*#(I)&2!

X$)(2! &(!DE-1(&))&%*(-$12!&1()&!#&2!#*)*#(I)&2!D9F&%$::92!:*)! %&2! 2&R&1#&2!D.!R*H.-2!R-1-&)Q!

?&:&1D*1(M! -%! 2&)*-(! )9D.#(&.)! D&! )&2()&-1D)&! %E9#$%$C-&! D&2! 2&R&1#&2! D.!R*H.-2! R-1-&)! &1!

D&./!2()*(9C-&2Q!"1!&XX&(M!%*!()I2!C)*1D&!F*)-*B-%-(9!2:9#-X-H.&!&(!%*!F*)-*B-%-(9!C919(-H.&!*-12-!

H.&!%E$##.))&1#&!D&!:%.2-&.)2! (A:&2!DE@*B-(*(2!&(!D&!#%-R*(2!*A*1(!#$.)2!2.)! %&2!2$%2! -22.2!D&!

)$#@&2! .%()*R*X-H.&2M! %*-22&1(! 2.::$2&)! %E&/-2(&1#&! D&! :%.2-&.)2! *.()&2! 2()*(9C-&2! &(!

-1(&))&%*(-$12!R-1&.)&2Q!K&2!D&./!2()*(9C-&2!D9X-1-&2!D*12!1$2!()*F*./!&(!D91$RR9&2!2()*(9C-&!

S! &(! 2()*(9C-&! U! )&:)92&1(&1(! %&2! D&./! (&1D*1#&2! 9#$%$C-H.&2! :)9:$1D9)*1(&2! #$1#&)1*1(! %&2!

2&R&1#&2!DE&2:I#&2!D.!R*H.-2!R-1-&)!H.&!1$.2!*F$12!:.!D9(&)R-1&)Q!

!!

?&)(*-12! *.(&.)2! $1(! D9W]! :.! 1$(&)! %E&/-2(&1#&! D&! 2()*(9C-&2! 2-R-%*-)&2! $.! D.! R$-12!

:)$#@&! D&! #&! H.&! %E$1! *! :.! $B2&)F&)! ^J&11&)! &(! 5@$R:2$1M! UVVc_Q! ?&2! 2()*(9C-&2! $1(! 9(9!

D91$RR9&2! w!&XX&#(-F&%A! D-2:&)2&D!x! &(! w!1$1! &XX&#(-F&%A! D-2:&)2&D!x! &(! )&22&RB%&1(! &1! D&!

1$RB)&./! :$-1(2! *./! 2()*(9C-&2! H.&! 1$.2! *F$12! :.! D9X-1-)Q! ?&:&1D*1(M! %&2! 2()*(9C-&2! *A*1(!

#$.)2!D*12!%&!R*H.-2!R-1-&)!19$4#*%9D$1-&12!D-XXI)&1(!H.&%H.&!:&.!D&2!2()*(9C-&2!#-(9&2!:%.2!

@*.(!D.!X*-(!D&!#*)*#(I)&2!*D*:(92!*./!#$1D-(-$12!&1F-)$11&R&1(*%&2!D&2!R*H.-2!R-1-&)2!D&!%*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!!

!

L-12-M! %*! 2()*(9C-&! S! )*22&RB%&! %&! #*)*#(I)&! %-C1-X-9! D&2! X).-(2M! %*! #*:*#-(9! ]! %*!

R.%(-:%-#*(-$1! F9C9(*(-F&M! %*! X*-B%&! (*-%%&! D&2! (9C.R&1(2! *.! 2&12! %*)C&M! %&! X*-B%&! :$-D2! D&2!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!#%-R*(-H.&2!

SUV!
!

2&R&1#&2M!%*!D-2:&)2-$1!:*)!*19R$#@$)-&M!%&!#*)*#(I)&!-R:$)(*1(!D&!%E&RB)A$1!%-9!9()$-(&R&1(!

*.!#*)*#(I)&!1$1!D$)R*1(!D&2!2&R&1#&2!&(!%&!(*./!-R:$)(*1(!D&!%*!X)*#(-$1!%-:-D-H.&Q!!

!

K*! 2()*(9C-&! UM! F*! )*22&RB%&)! %*! #*:*#-(9! ]! %*! R.%(-:%-#*(-$1! F9C9(*(-F&M! %*! (*-%%&!

-R:$)(*1(&!D&2!(9C.R&1(2!*.!2&12!%*)C&M!%&!:$-D2!-R:$)(*1(!D&2!2&R&1#&2M!D*12!.1&!R$-1D)&!

R&2.)&M!%&!#*)*#(I)&!:.%:&./!D&2!X).-(2M!%*!D-2:&)2-$1!:*)!a$$#@$)-&M!%&!#*)*#(I)&!-R:$)(*1(!D&!

%E&RB)A$1! %-9! ]! %E$##.))&1#&! D&! D$)R*1#&! :@A2-H.&! $.! :@A2-$%$C-H.&! ^-1D.-(&! :*)! %&2!

(9C.R&1(2! D&! %*! 2&R&1#&_M! .1&! C)*1D&! :&)2-2(*1#&! D*12! %&2! B*1H.&2! D&! C)*-1&2! &(! .1! (*./!

-R:$)(*1(!&1!%-:-D&Q!

!

'&! 1$RB)&./! *.(&.)2! $1(! 1$(9! %*! :)92&1#&! D&! #&2! D&./! 2()*(9C-&2! D*12! %&.)2! 9(.D&2!

)&2:&#(-F&2!&(!B&*.#$.:!$1(!R-2!&1!*F*1(!.1&!D.*%-(9!&1()&!#&2!D&./!2()*(9C-&2M!D.*%-(9!H.-!2&!

#$1q$-(!*22&a!X*#-%&R&1(Q!8$.)!R*!:*)(M!B-&1!H.&!%&2!D&./!2()*(9C-&2!:)92&1(&1(!D*12!%*!:%.:*)(!

D&2!#*2M!D&2! ()*-(2!D&!F-&!*1(*C$1-2(&2M! W&!:&12&!H.&! %*!#$&/-2(&1#&!D&!#&2!D&./!2()*(9C-&2!*.!

2&-1!D.!R*H.-2!R-1-&)!19$4#*%9D$1-&1!&2(!*F*1(*C&./!DE.1&!:*)(!&(!19#&22*-)&!DE*.()&!:*)(!*X-1!

DE*22.)&)!%&!R*-1(-&1!&(!%*!:9)&11-2*(-$1!D&!#&!B-$($:&!2.)($.(!H.*1D!$1!2*-(!H.&!#&!D&)1-&)!&2(!

F.%19)*B%&! ^:)$W&(! R-1-&)M! -1#&1D-&2! )9:9(92t_! &(! H.E-%! 1&! )&:)92&1(&! :*2! .1&! X$)R*(-$1!

#%-R*#-H.&!&1!%.-4ReR&Q!

!!



!

!
!

!

!





N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SUS! !
!

?6L805N"!U!+!
G0<K<>0"!'"7!7","=?"7!'E"78"?"7!
6p8"NL??3,3KL5N0?"7!'"!=0?Z"K!+!!
N"8<=7"!L3~!JL?5"3N7!"'L860v3"7!

KZ'K#.2"5-4.)"#'
!

?$RR&!1$.2! %E*F$12!D9W]! *B$)D9M! %*! B-$D-F&)2-(9! 19$4#*%9D$1-&11&! &2(! &/()eR&R&1(!

)-#@&! &(! %&2!R&1*#&2! H.-! :I2&1(! 2.)! &%%&! &1! X$1(! .1! w!@$(2:$(!x! )&#$11.! -1(&)1*(-$1*%&R&1(!

^,A&)2!&(!*%QM!UVVV_Q!?&((&!)-#@&22&!2E&/:)-R&!]! ()*F&)2!%&!C)*1D!1$RB)&!&(!%*!C)*1D&!F*)-9(9!

D&2!&2:I#&2!&1D9R-H.&2M!D*12!:)&2H.&!($.2!%&2!D$R*-1&2!D.!F-F*1(Q!?&((&!)-#@&22&!&2(!&1#$)&!

:%.2!-R:$)(*1(&!2-!%E$1!#$12-DI)&!%*!X%$)&!9F$%.*1(!2.)!%&2!2$%2!-22.2!D&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2Q!

K*!X*-B%&!(&1&.)!&1!R*#)$9%9R&1(2!&22&1(-&%2!&(!%*!X$)(&!(&1&.)!&1!9%9R&1(2!()*#&2!R9(*%%-H.&2!

&(! 1$(*RR&1(! %&! 1-#[&%! W$.&1(! 9C*%&R&1(! .1! )`%&! -R:$)(*1(! D*12! %*! :)$R$(-$1! &(! %*!

#$12&)F*(-$1!D&!%*!B-$D-F&)2-(9!19$4#*%9D$1-&11&!D&2!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2Q!?&2!X*#(&.)2!2$1(!

#*)*#(9)-2(-H.&2!D.!2A1D)$R&!2&):&1(-1-H.&!^G)$$[2M!Solm_!&(!F$1(!X*-)&!%E$BW&(!D&!#&((&!:*)(-&Q!!

!

"1!&XX&(M!*X-1!D&!X*-)&!X*#&!]!#&2!#$1()*-1(&2!9D*:@-H.&2!&(!:%.2!:*)(-#.%-I)&R&1(M!*./!

H.*1(-(92! -R:$)(*1(&2! D&! 1-#[&%! D*12! %&2! 2$%2M! %&2! &2:I#&2! D&! %*! X%$)&! .%()*R*X-H.&! $1(!

D9F&%$::9&2!D&2!R9#*1-2R&2!*D*:(*(-X2!%&.)!:&)R&((*1(!D&!#)$�()&!&(!DE9F$%.&)!2.)!#&2!(A:&2!D&!

R-%-&./Q! >*2:*)! &(! *%Q! ^UVVU_! 1$(&1(! %E&/-2(&1#&! D&! D&./! :)-1#-:*./! (A:&2! D&! )9:$12&2!

:@A2-$%$C-H.&2!D&!)92-2(*1#&!*./!2()&22!R9(*%%-XI)&2M!.1&!)9:$12&!D&!($%9)*1#&!&(!.1&!)9:$12&!

DE&/#%.2-$1Q!?$1#&)1*1(!%*!)9:$12&!D&!($%9)*1#&M!G)$$[2!&(!*%Q!^Somm_!$1(!D9X-1-(!D&./!#%*22&2!

DE&2:I#&2! 2&%$1! %&.)2! X*#.%(92! ]! ($%9)&)! D&2! #$1#&1()*(-$12! -R:$)(*1(&2! D&! 1-#[&%! D*12! %&.)2!

(-22.2Q! L-12-M! .1&! &2:I#&! &2(! D9X-1-&! #$RR&! 9(*1(! *##.R.%*()-#&! D&! 1-#[&%! %$)2H.&! 2*!

#$1#&1()*(-$1! &2(! #$R:)-2&! &1()&! SVV! &(! SVVV! ::R! D&! %*! R*(-I)&! 2I#@&! &(! .1&! &2:I#&! &2(!

D9X-1-&!#$RR&!9(*1(!@A:&)*##.R.%*()-#&!D&!1-#[&%!%$)2H.&!%&2!#$1#&1()*(-$12!2$1(!2.:9)-&.)&2!

]! SVVV! ::R! D&! %*! R*(-I)&! 2I#@&Q! 8%.2! )9#&RR&1(M! G$AD! &(! P*XX)9! ^UVVo_! $1(! )&D9X-1-! S!

#*(9C$)-&!2.::%9R&1(*-)&!+!@A:&)1-#[&%$:@$)&!^,SVVVV!::R_Q!

!

K*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! &2(! )&#$11.&! :$.)! :$229D&)! %E.1&! D&2! :%.2! %*)C&2! D-F&)2-(92!

DE&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!1-#[&%!2&!D9F&%$::*1(!2.)!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!&(!&%%&!*B)-(&!

*.!R$-12!cV!&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!=-M!#&!H.-! %*!:%*#&!*F&#!?.B*!#$RR&!%E.1!D&2!

:*A2! #$R:$)(*1(! %&! :%.2! DE@A:&)*##.R.%*(&.)2! D&!=-! #$11.2! ^N&&F&2M! SooU_Q!?E&2(! *X-1! D&!

R-&./! *::)9@&1D&)! &(! D&! R-&./! #&)1&)! #&2! D-XX9)&1(2! R9#*1-2R&2! &(! :%.2! :*)(-#.%-I)&R&1(!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SUU! !
!

%E@A:&)*##.R.%*(-$1!D.!=-!*.!1-F&*.!D&!%*!C)*-1&!H.&!%E&12&RB%&!D&2!()*F*./!#$))&2:$1D*1(!]!

#&((&!D&./-IR&!:*)(-&!*!9(9!R&19Q!0%2!2E-12#)-F&1(!D*12!.1&!D9R*)#@&!:%.2!%*)C&!&1C*C9&!D*12!

%&! #*D)&! DE.1&! L=N! D91$RR9&! w!3%()*B-$!x! X*-2*1(! -1(&)F&1-)! D&! 1$RB)&./! :*)(&1*-)&2!

%$#*./!&(!1*(-$1*./Q!?&((&!D9R*)#@&!2E&2(!&1C*C9&!*.($.)!DE.1!R$DI%&!#$R:*)*(-X!&1()&!D&./!

&2:I#&2!D.!C&1)&!Psychotria ^X*R-%%&!D&2!N.B-*#&*&_Q!?&2!D&./!:%*1(&2!F-F&1(!D*12!%&2!ReR&2!

#$1D-(-$12! 9D*:@-H.&2! &(! #%-R*(-H.&2! *./!,$1(!Z$C@-2M! :.-2H.&! 2-(.9&2! 1*(.)&%%&R&1(! ]! cV!

RI()&2!%E.1&!D&!%E*.()&M!R*-2!$1(!#@$-2-!D&./!2()*(9C-&2!*D*:(*(-F&2!D-XX9)&1(&2!X*#&!]!%E9%9R&1(!

1-#[&%!:)92&1(!&1!H.*1(-(9!-R:$)(*1(&!D*12!%&!2$%Q!K*!:)&R-I)&!&2(!%*!2&.%&!#$11.&!D.!C&1)&!*.!

R$1D&! #$RR&! @A:&)*##.R.%*()-#&! D&! 1-#[&%M!P. douarrei! *%$)2! H.&! %E*.()&! 1&! %E&2(! :*2M!P. 

bailloniiQ!

!

"1!#&!H.-!#$1#&)1&!%E9(.D&!D&2!C)*-1&2!:)$:)&R&1(!D-(&2M!%&2!*1C%&2!DE*::)$#@&2!$1(!

9(9!R.%(-:%&2!&(!D&!#&2!D&)1-&)2!D9#$.%&!%E$)C*1-2*(-$1!D&!#&((&!:*)(-&!+!

EZ!.1!2.-F-!:@91$%$C-H.&!in situ *!9(9!&1C*C9!*F&#!:$.)!$BW&#(-X!DE9(.D-&)!#&)(*-12!*2:&#(2!D&!

%*!)&:)$D.#(-$1!D&2!Psychotria spp. &(!*-12-!D&!R-&./!*::)9@&1D&)!%&.)!#A#%&!F9C9(*(-X!+!D*(&2!

D&!X%$)*-2$1M!D&!X).#(-X-#*(-$1t!KE-1(9)e(!DE.1!(&%!()*F*-%!9(*-(!D&!:$.F$-)!:)9F$-)!D&!R*1-I)&!

:%.2!:)9#-2&! %&2!:9)-$D&2!D&! X%$)*-2$1!:&)R&((*1(!DE*1(-#-:&)!D&!:$(&1(-&%2! #)$-2&R&1(2! &1()&!

&2:I#&2!s! %&2!:9)-$D&2!D&!X).#(-X-#*(-$1!:$.)! %*!#$%%&#(&!D&2! X).-(2!&(!C)*-1&2!:$.)! %E9(.D&!D&2!

D&2#&1D*1#&2!&(!%E9(.D&!9#$:@A2-$%$C-H.&!D&2!C)*-1&2!

FZ!.1&!9(.D&!9#$:@A2-$%$C-H.&!*!D$1#!9(9!R&19&!*X-1!D&!R-&./!*::)9@&1D&)!%*!2().#(.)&!&(!%*!

C&)R-1*(-$1! D&2! C)*-1&2! *F&#! .1! $BW&#(-X! 2$.24W*#&1(! D&! )9D.#(-$1! D.! (&R:2! D&! %*(&1#&! &(!

DE.1&!*.CR&1(*(-$1!D.!(*./!D&!C&)R-1*(-$1Q!?&((&!9(.D&!:$.)!:*)(-&!X-1*1#9&!:*)!%*!J$1D*(-$1!

8*.%! L)24?.(($%%-! D&F*-(! 9C*%&R&1(! :&)R&(()&! %&! ()*12X&)(! D&! :$:.%*(-$12! $.! D&! C91$(A:&2!

2(*B%&2! &(! %&.)! R*-1(-&1! &(! :)$D.#(-$1! &1! #$1D-(-$12! #$1()`%9&2! D&! %*B$)*($-)&Q! "1! &XX&(M! %*!

D-2:$1-B-%-(9! &1! )$.(-1&! D&! R*(9)-&%! B-$%$C-H.&! C919(-H.&R&1(! @$R$CI1&! &2(! .1! :)94)&H.-2!

:$.)!#*)*#(9)-2&)! %&2!)9:$12&2!*D*:(*(-F&2!D&!Psychotria!D*12!D&2!&1F-)$11&R&1(2!F*)-92!F-*!

D&2!9(.D&2!C919(-H.&2M!R$%9#.%*-)&2M!:@A2-$%$C-H.&2!&(!:)$(9$R-H.&2Q!5$.W$.)2!D*12!%&!#*D)&!

D&! #&((&! 9(.D&! 9#$:@A2-$%$C-H.&! &(! F.! %&2! )92.%(*(2! -R:$)(*1(2! $B(&1.2! #$1#&)1*1(! %*!

#$R:$2-(-$1!B-$#@-R-H.&!D&2!)92&)F&2!29R-1*%&2!D&2!&2:I#&2!D&!R-%-&.!.%()*R*X-H.&!^#@*:-()&!

S_! &(! 1$(*RR&1(! D&! %*! X)*#(-$1! %-:-D-H.&! D&2! dc! &2:I#&2! 9(.D-9&2M! .1&! *1*%A2&! D&2! )92&)F&2!

29R-1*%&2! D&!Psychotria spp. *! 9(9! )9*%-29&! :$.)! D9(&)R-1&)! %&2! @$R$%$C-&2! $.! D-XX9)&1#&2!

&/-2(*1(&2Q! "1! &XX&(M! #&2! D&)1-&)2! :$.))*-&1(! W$.&)! .1! )`%&! &22&1(-&%! (*1(! *.! 1-F&*.! D&! %&.)!

C&)R-1*(-$1!H.&!:$.)!%&.)!#$12&)F*(-$1Q!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SUb! !
!

[Z!.1&!9(.D&!#$1#&)1*1(! %*!D-2()-B.(-$1!D&2!9%9R&1(2!R-19)*./!&(!&1!:*)(-#.%-&)!D.!1-#[&%!*.!

2&-1!D&2!X).-(2!&(!C)*-1&2!D&!#&2!&2:I#&2!*!9(9!&1C*C9&Q!"1!&XX&(M!D&!1$RB)&./!()*F*./!2.)!%*!

D-2()-B.(-$1!D.!1-#[&%!&(!%*!)9:*)(-(-$1!D&!#&!D&)1-&)!$1(!9(9!R&192!D*12!%&2!D-XX9)&1(2!$)C*1&2!

D&!:%*1(&2!@A:&)*#.R.%*()-#&2!D&!=-!&(!$1(!R$1()9!H.&!%&2!X&.-%%&2!2$1(!%*!:%.:*)(!D.!(&R:2!%&!

%-&.! DE*##.R.%*(-$1! %&! :%.2! -R:$)(*1(! D&! #&!R9(*%! ^P*XX)9M! SolV!s! G)$$[2M! Solm!s! 8$.2#@*(M!

UVVo_Q! ?&:&1D*1(M! %&2! X).-(2! 2$1(! :*)X$-2! )-#@&2! &1! 1-#[&%! ^P*XX)9M! SolV!s! G)$$[2M! Solm_! :*)!

#$1()&M!%&2!-1X$)R*(-$12!#$1#&)1*1(!%*!:)92&1#&!&(!%*!D-2()-B.(-$1!D.!1-#[&%!*.!2&-1!D&!%*!C)*-1&!

2$1(!)*)&2!^,-1C.aa-!&(!Y&)C1*1$M!Sodl!s!82*)*2!&(!,*1&(*2M!UVVS!s!G@*(-*!&(!*%QM!UVVb_Q!'*12!

%E$BW&#(-X! DE.1&! R&-%%&.)&! *::)9#-*(-$1! &(! DE.1&! R&-%%&.)&! #$R:)9@&12-$1! D&2! :@91$RI1&2!

*D*:(*(-X2!DE*B2$):(-$1M!D&!#$1#&1()*(-$1!D&!%E9%9R&1(!=-!*.!2&-1!D&2!:%*1(&2!($%9)*1(&2!&(!:%.2!

:*)(-#.%-I)&R&1(!*.!2&-1!D&!%&.)2!C)*-1&2M!1$.2!*F$12!#@$-2-!D&!#$R:*)&)!%E.%()*2().#(.)&!&(!%*!

)9:*)(-(-$1!R-19)*%&!*.!2&-1!D&!C)*-1&2!D&!D&./!&2:I#&2!D.!C&1)&!Psychotria ^N.B-*#&*&_,!P. 

douarrei ^@A:&)*##.R.%*()-#&_!&(!P. baillonii ^1$1!@A:&)*##.R.%*()-#&_Q!K&2!)92.%(*(2!$B(&1.2!

X&)$1(!%E$BW&(!DE.1&!:.B%-#*(-$1!D*12!%&2!:)$#@*-12!R$-2!^J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_M!#&)(*-12!D&2!

9%9R&1(2!H.&!1$.2!X$.)1-)$1(!&1!*1C%*-2!&1!2$1(!&/()*-(2Q!?&2!D&)1-&)2!:%.2!H.&!:)$R&((&.)2M!

1$.2! $1(! #$1D.-(2! ]! 9(&1D)&! #&((&! 9(.D&! #@&a! DE*.()&2! &2:I#&2! @A:&)*##.R.%*()-#&2! :$.)!

#$1X-)R&)!$.!1$1!%&2!$B2&)F*(-$12!X*-(&2!2.)!P. douarreiQ!!

d\!&1X-1M!%&2!:)9R-#&2M!($.(!*.22-!:)$R&((&.)2M!DE.1&!9(.D&!:)$(9$R-H.&!#$1#&)1*1(!%&2!C)*-1&2!

D&! Psychotria douarrei! versus Psychotria baillonii! *-12-! H.&! %E9(.D&! :)$(9$R-H.&! D&! %&.)!

#$R:$)(&R&1(!&1!)9:$12&!]!D-XX9)&1(&2!#$1#&1()*(-$12!D&!1-#[&%!D.)*1(!%*!:@*2&!C&)R-1*(-F&!

stricto sensu! F$1(! e()&! :)92&1(92Q! 8%.2-&.)2! )*-2$12! $1(!R$(-F9! 1$()&! -R:%-#*(-$1! D*12! #&((&!

F$-&!D&!)&#@&)#@&Q!K&!(*./!-R:$)(*1(!D&!%-:-D&2!&(!D&!:)$(9-1&2!*.!2&-1!D&2!2&R&1#&2!9F$%.*1(!

2.)! %&2! 2$%2! -22.2! D&! )$#@&2! .%()*R*X-H.&2! 2.CCI)&! %E&/-2(&1#&! D&! R9#*1-2R&2! -R:%-H.*1(!

%E*::*)&-%! R9(*B$%-H.&! #$1#&)1*1(! %&2! :@91$RI1&2! *D*:(*(-X2! *.! #$.)2! D&! %*! C&)R-1*(-$1!

stricto sensuQ! K&2! R9#*1-2R&2! *D*:(*(-X2! 2$1(! ()-B.(*-)&2! D&! %E&/:)&22-$1! D&2! CI1&2! H.-! 2&!

()*D.-(! *.! 1-F&*.! X$1#(-$11&%! :*)! %E&/:)&22-$1! DE.1! &12&RB%&! D&! :)$(9-1&2Q!?&)(*-12! *.(&.)2!

$1(!R-2! &1! 9F-D&1#&! D*12! D&2! ()*F*./! )9#&1(2! D&! :)$(9$R-H.&M! D&2!R9#*1-2R&2! -R:$)(*1(2!

#$1#&)1*1(! %&! #$1()`%&! D&! %*! C&)R-1*(-$1! ^N*WW$.! &(! *%QM! UVVd!s! 6$%D2h$)(@! &(! *%QM! UVVm_Q!

KE.(-%-2*(-$1!DE*4*R*1-(-1&M!*C&1(!B%$H.*1(! %*! ()*12#)-:(-$1!&(! %E.(-%-2*(-$1!D&!#A#%$@&/-R-D&M!

*C&1(!B%$H.*1(!D&!%*!()*D.#(-$1!*!:.!R$1()&)!H.&!%*!)9*%-2*(-$1!D&!%*!C&)R-1*(-$1!stricto sensu!

1E9(*-(!:*2!2()-#(&R&1(!()-B.(*-)&!D&!%*!:@*2&!D&!()*12#)-:(-$1!D&2!CI1&2!&(!H.&M!]!%E-1F&)2&M!#&!

D&)1-&)!9(*-(!B%$H.9!&1!:)92&1#&!D&!#A#%$@&/-R-D&Q!0%2!$1(!:.!R$1()&)!*-12-!H.&!%E&12&RB%&!D&!

%E$.(-%%*C&!&(!D&2!R9#*1-2R&2!19#&22*-)&2!:$.)!-1D.-)&!%*!C&)R-1*(-$1!stricto sensu!9(*-(!D9W]!

:)92&1(! *.! 2&-1! D&! %*! C)*-1&! &(! H.&! %*! C&)R-1*(-$1! stricto sensu! 1&! 19#&22-(*-(! :*2! D&! 19$4



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SUd! !
!

2A1(@I2&Q! L-12-M! D*12! %E$BW&#(-X! DE-D&1(-X-&)! D&2! :)$(9-1&2! H.-! W$.&)*-&1(! .1! )`%&! D*12! %&2!

R9#*1-2R&2!*D*:(*(-X2!D9F&%$::92!:*)!Psychotria douarrei X*#&!*.!2()&22!R9(*%%-XI)&!&(!:%.2!

:*)(-#.%-I)&R&1(! X*#&! *.! 1-#[&%! D.)*1(! %*! :@*2&! D&! C&)R-1*(-$1! stricto sensuM! .1&! 9(.D&!

:)$(9$R-H.&!*!9(9!R&19&!&(!%&2!)92.%(*(2!$B(&1.2!2$1(!!:)92&1(92Q!

KKZ'G-)=)'/0$#"*"+),-%'5%'Psychotria douarrei'%.'5%'Psychotria baillonii'

!
SU!:%*1(2!D&!P. douarrei!&(!SU!:%*1(2!D&!P. baillonii!^J-C.)&!bb_!%$#*%-292!&1!2$.24B$-2!

D&! X$)e(2! D&12&! @.R-D&! D&2!,$1(2! Z$C@-2! *.! 2.D4$.&2(! D&! %*! >)*1D&! 5&))&! $1(! 9(9! 2.-F-2!

:&1D*1(!b!*119&2!D&:.-2!%&!R$-2!D&!W*1F-&)!UVVm!W.2H.E*.!R$-2!D&!W*1F-&)!UVSVQ!?@*H.&!R$-2!

&(!2.)!#@*H.&!:%*1(M! %&!1$RB)&!D&!X%&.)2!&(!D&!X).-(2!*-12-!H.&! %&.)!2(*D&!D&!R*(.)-(9!$1(!9(9!

)&%&F92Q!KE*1*%A2&!D&2!)92.%(*(2!*!9(9!&XX&#(.9&!&1!X*-2*1(!%*!R$A&11&!D.!1$RB)&!D&!X%&.)2!&1!

B$.($12!$.!9:*1$.-&2!&(!D&!X).-(2!F&)(2!$.!R*(.)&2!:$.)!#@*H.&!R$-2!D&!%E*119&!:&1D*1(!%&2!b!

*119&2Q'

'

V)+-2%'[['S'8%*1(2!D&!Psychotria douarrei!^L_!&(!D&!Psychotria Baillonii!^G_!&1!X).-('

Psychotria douarrei! ^G&*.F-2*C&_! &2(! .1! *)B.2(&! 2&!D9F&%$::*1(! &1! X$)e(! @.R-D&! 2.)!

2$%! -22.! D&! )$#@&2! .%()*R*X-H.&2Q! K&2! X&.-%%&2! 2$1(! C*.X)9&2M! :9(-$%9&2! &(! $::$29&2Q!

KE-1X%$)&2#&1#&! &2(! .1&! :*1-#.%&! (&)R-1*%&! &(! D)&229&! #$1()*-)&R&1(! ]!Psychotria bailloniiQ!

?&2!X%&.)2!2$1(!]!#$)$%%&!(.B.%*-)&!)$29&!]!)$.C&!F-X!^J-C.)&!bdL_Q!!

 

Psychotria baillonii ^7#@%()Q_! &2(! .1! *)B.2(&! 2&! D9F&%$::*1(! &1! X$)e(! @.R-D&! &(! *.22-!

B-&1!2.)!2$%!F$%#*1$429D-R&1(*-)&!H.&!2.)!2$%!.%()*R*X-H.&M!#)-(I)&!-R:$)(*1(!H.-!*!#$1D.-(!*.!

#@$-/! D&! 1$2! &2:I#&2! :.-2H.&! ($.(&2! %&2! D&./! 2&! D9F&%$::&1(! %E.1&! ]! #$(9! D&! %E*.()&Q! 7&2!

X&.-%%&2!2$1(!:9(-$%9&2!&(!$::$29&2Q!KE-1X%$)&2#&1#&!&2(!.1&!:*1-#.%&!*-%9&!($RB*1(&Q!7&2!X%&.)2!

2$1(!B%*1#@&2!&(!D&!()I2!:&(-(&!(*-%%&!^J-C.)&!bdG_Q!!
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! SUc! !
!

!

'

V)+-2%'[d'S'Psychotria douarrei!&1!X%&.)2!^L_!&(!Psychotria baillonii!&1!X).-(!^G_'

!

K&2!)92.%(*(2!$B(&1.2!#$1#&)1*1(!%&2!D$119&2!D&!2.-F-2!D&2!X%$)*-2$12!&(!X).#(-X-#*(-$12!

$1(!9(9!.(-%-292!*X-1!D&!)&:)92&1(&)!2$.2!X$)R&!C)*:@-H.&!%*!:@91$%$C-&!D&!#@*#.1&!D&!#&2!D&./!

&2:I#&2!^J-C.)&!bc!�!J-C.)&!bT_Q!

!

KE*1*%A2&!D&! #&2! D$119&2! )9FI%&! H.&! %*! X%$)*-2$1!D&!P. douarrei! 2E9(*%&! D&! X9F)-&)! ]!

1$F&RB)&!*F&#!.1!9:*1$.-22&R&1(!D&2!X%&.)2!R*/-R*%!D&!R*-!]! W.-%%&(Q!K&2!B$.($12!X%$)*./!

H.-!*::*)*-22&1(!*:)I2!#&((&!:9)-$D&!2&RB%&1(!1&!:*2!*((&-1D)&!%E9:*1$.-22&R&1(!&(!($RB&1(!*.!

2$%Q!?&((&!X%$)*-2$1!&2(!)9C.%-I)&!#@*H.&!*119&!*F&#!.1&!H.*1(-(9!D&!B$.($12!X%$)*./!:%.2!$.!

R$-12!-R:$)(*1(&!R*-2!.1&!H.*1(-(9!D&!X%&.)2!9:*1$.-&2!H.*2-!#$12(*1(&Q!

!

! L!%E-1F&)2&M!%&2!:%*1(2!D&!P. baillonii!D&2!:$:.%*(-$12!.(-%-29&2!:$.)!1$2!)&%&F92!1E$1(!

:)92&1(9!:&1D*1(!%&2!*119&2!UVVl!&(!UVVo!H.E.1&!X%$)*-2$1!()I2!X*-B%&!&(!2.)!.1&!:9)-$D&!#$.)(&!

H.-!1E*!:*2!9(9!D9(&#(9&!:*)!1$2!)&%&F9&2!&2:*#92!DE.1!R$-2Q!K*!:)92&1#&!D&!X).-(2!&1!1$RB)&!

X*-B%&!2&RB%&!#&:&1D*1(!-1D-H.&)!H.E.1&!X%$)*-2$1!*!B-&1!&.!%-&.Q!?&((&!X%$)*-2$1!#$12(*(9&!&1!

D9B.(!DE*119&!UVVmM!X-1!DE*119&!UVVo!&(!D9B.(!DE*119&!UVSVM!R$1()&!H.E&%%&!2E9(*%&!D&!X*-(!2.)!

.1&!:9)-$D&!#$.)(&!D&!1$F&RB)&!]!X9F)-&)!*F&#!D&2!X%&.)2!9:*1$.-&2!2.)!H.&%H.&2!2&R*-1&2!*.!

R$-2!D&!W*1F-&)Q!!

!

'
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! SUT! !
!
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Nombre de boutons floraux Nombre de fleurs épanouies

Nombre de fruits verts Nombre de fruits matures

'

V)+-2%'[b'S'7.-F-!:@91$%$C-H.&!:&1D*1(!b!*119&2!D&!P. douarrei 

!

'

V)+-2%'[`'S'7.-F-!:@91$%$C-H.&!:&1D*1(!b!*119&2!D&!P. baillonii 

!
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! SUm! !
!

! ?&2! :)&R-&)2! )92.%(*(2! 2.)! %*! X%$)*-2$1! D&! #&2! D&./! &2:I#&2M! H.-!R9)-(&1(! #&:&1D*1(!

DEe()&!*::)$X$1D-2M!-1D-H.&1(!#%*-)&R&1(!D&!:*)(!D&2!:9)-$D&2!D&!X%$)*-2$1!()I2!D-XX9)&1(&2!D*12!

%&!(&R:2M!H.E.1&!X9#$1D*(-$1!#)$-29&!&2(!-R:$22-B%&Q!

! !

"1! #&! H.-! #$1#&)1&! %*! X).#(-X-#*(-$1M! -%! &2(! ]! 1$(&)! H.&! %&! 1$RB)&! D&! X).-(! *))-F92! ]!

R*(.)-(9!&2(!B&*.#$.:!:%.2!X*-B%&!H.&!%&!1$RB)&!D&!X).-(2!F&)(2!)&%&F92!&(!#&#-!H.&%%&!H.&!2$-(!

%E&2:I#&!#$12-D9)9&Q!0%!2&RB%&!D$1#!H.&M!($.(!#$RR&!:$.)!%&2!X%&.)2M!.1&!:&)(&!-R:$)(*1(&!&1!

X).-(2!*!%-&.!*.!#$.)2!D.!(&R:2!D&!R*(.)*(-$1M!)9D.-2*1(!*-12-!DE*.(*1(!%&2!#@*1#&2!D&!F$-)!.1!

)&1$.F&%%&R&1(!D&!%*!:$:.%*(-$1Q!?&2!X).-(2!&(!C)*-1&2!$1(!:.!R*%C)9!($.(!e()&!#$%%&#(92!:$.)!

%&2!9(.D&2!2:9#-X-H.&2!D&!%&.)!2().#(.)&Q!!

KKKZ'M.-5%'$4"/01&)"*"+),-%'5%&'+28)#%&'5%'P. douarrei'%.'5%'P. baillonii'
'

III. 1/ Structure du fruit et de la graine 
'

! K&2! X).-(2! D&2! D&./! &2:I#&2! D&! Psychotria! 9(.D-9&2! 2$1(! D&2! D).:&2! ]! R92$#*):&!

:.%:&./!#$1(&1*1(!%*!:%.:*)(!D.!(&R:2!D&./!:A)I1&2Q!K&2!X).-(2!D&2!Psychotria douarrei!2$1(!

%9CI)&R&1(!:%.2!-R:$)(*1(2!&1!(*-%%&!H.&!#&./!D&!P. bailloniiQ!'&!:%.2M!%&2!X).-(2!D&!P. douarrei!

2$1(!F&)(2!]!%E9(*(!W&.1&!&(!($.)1&1(!*.!B%*1#!:.-2!R*.F&!]!R*(.)-(9Q!K&2!X).-(2!W.F91-%&2!D&!P. 

baillonii!2$1(!F&)(2!:.-2!D&F-&11&1(!B%*1#2!]!R*(.)-(9!^J-C.)&!bm_Q!!

'

!

V)+-2%'[_'S'J).-(2!&1(-&)2!D&!Psychotria douarrei!1$1!R*(.)&2!^L_M!D&!Psychotria baillonii!^G_!
&(!#$.:&!()*12F&)2*%&!DE.1!X).-(!D&!Psychotria douarrei!R*(.)&!^?_M!8A)Q!+!8A)I1&Q!

'

KE$B2&)F*(-$1!D&!%*!2().#(.)&!&/(&)1&!D&2!C)*-1&2!D&2!D&./!&2:I#&2!D&!Psychotria R&(2!

&1!9F-D&1#&!%*!X$)R&!:%*1$#$1F&/&!D&2!D&./!C)*-1&2M!%*!X*#&!F&1()*%&!9(*1(!*:%*(-&!&(!%*!X*#&!

D$)2*%&!B$RB9&!^J-C.)&!bl_Q!K*!:)92&1#&!DE.1&!#)e(&!#@&a!P. douarrei!&(!DE.1&!-1F*C-1*(-$1!

:&.! :)$X$1D&! #@&a!P. baillonii! *.! 1-F&*.! D&! %&.)! X*#&! D$)2*%&! D-2(-1C.&! %&2! D&./! (A:&2! D&!

C)*-1&2!^J-C.)&!bl_Q!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SUl! !
!

31!*2:&#(!#$RR.1!*./!D&./!C)*-1&2!&2(!%*!:)92&1#&!DE.1&!X&1(&!D&!w:)9C&)R-1*(-$1x!

*.! 1-F&*.! D&! %*! X*#&! F&1()*%&Q! 8*)! *-%%&.)2M! D*12! %&2! D&./! #*2M! %*! C)*-1&! stricto sensu! &2(!

&1($.)9&!DE.1!&1D$#*):&!:%.2!$.!R$-12!9:*-2!&(!1$1!X.2-$119&!*F&#!%&!(9C.R&1(!D&!%*!C)*-1&!

stricto sensu! H.&! %E$1!:&.(! 1&((&R&1(! D-2(-1C.&)! %$)2! D&! %E$B2&)F*(-$1! &1! #$.:&! ()*12F&)2*%&!

^J-C.)&!bo_Q!'

'

'

V)+-2%'[e'S'7().#(.)&!&/(&)1&!D&! %*!C)*-1&!D&!Psychotria douarrei! ^L_!&(!D&!P. baillonii! ^G_!
R9(*%%-29&2!]!%E$)!&(!$B2&)F9&2!*.!R-#)$2#$:&!9%&#()$1-H.&!]!B*%*A*C&Q!K&2!X%I#@&2!-1D-H.&1(!
%&2!a$1&2!D&!#)e(&!&(!DE-1F*C-1*(-$1!#@&a!P. douarrei &(!P. baillonii!)&2:&#(-F&R&1(Q!^'E*:)I2!
J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:_!

'

KE*1*%A2&!D&!%*!2().#(.)&!-1(&)1&!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!&(!D&!P. baillonii R$1()&!

.1!&1D$#*):&!H.-!2&RB%&!:%.2!9:*-2!#@&a!P. bailloniiQ!<1!D-2(-1C.&!9C*%&R&1(!#@&a!%&2!D&./!

C)*-1&2! %*! :)92&1#&! DE.1! *%B.R&1! F$%.R-1&./! &(! DE.1! &RB)A$1! D&! :&(-(&! (*-%%&! ]! D&./!

#$(A%9D$12Q!K&2!C)*-1&2!D&!#&2!D&./!&2:I#&2!2$1(!D$1#!D&!(A:&!*%B.R-19Q!'

'

'

V)+-2%'[f'S'7().#(.)&!-1(&)1&!D&!%*!C)*-1&'D&!Psychotria douarrei!^L_!&(!D&!P. baillonii ^G_!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SUo! !
!

KE*1*%A2&! D&2! D$119&2! #$1#&)1*1(! %&2! #*)*#(9)-2(-H.&2! 2().#(.)*%&2! D&2! C)*-1&2! D&2!

D&./!&2:I#&2!D&!Psychotria!R$1()&!D&2! #*)*#(I)&2!:)$#@&2!]! #&./! )&()$.F92! #@&a! %*!:%.:*)(!

D&2! &2:I#&2! D.! #%*D&! 82A#@$()-&*&! ^N*a*X-R*1D-RB-2$1! &(! *%QM! UVVl!s! 5*B%&*.! SU_Q! K*!

:)92&1#&! D&! #)e(&! 2.)! %*! X*#&! D$)2*%&! &(! %*! :)$9R-1&1#&! D&2! X&1(&2! D&! :)94C&)R-1*(-$1! D&!

Psychotria douarrei!&(!D&!P. bailloniiM!*-12-!H.&!%*!:)92&1#&!DE.1&!-1F*C-1*(-$1!:&.!:)$X$1D&!

#@&a!P. baillonii!&(!DE.1&!X&1(&!D&!:)94C&)R-1*(-$1!B-&1!R*)H.9&!2$1(!*.(*1(!D&!#*)*#(I)&2!H.-!

%&2!%-&1(!*.!#%*D&!D&2!82A#@$)-&*&!&(!*.!C&1)&!largo!sensu D&2!Psychotria!^8-&22#@*&)(M!UVVS!s!

?$&%@$!&(!G*)B$2*M!UVVd_Q!!

K*! (*-%%&! D&2! C)*-1&2! (&1D! ]! 2.-F)&! %*! (&1D*1#&! D&2! X).-(2M! *-12-M! %&2! C)*-1&2! D&! P. 

douarrei! 2$1(!D&! (*-%%&!:%.2! -R:$)(*1(&!H.&!#&%%&!D&!P. bailloniiQ!?&2!F*%&.)2!2$1(!&1!*##$)D!

*F&#!%&2!F*%&.)2!#$1#&)1*1(!%*!(*-%%&!D&2!:A)I1&2!D&2!&2:I#&2!D.!C&1)&!PsychotriaQ!=9*1R$-12M!

%*! (*-%%&! D&2! C)*-1&2! D&! P. douarrei! 2&RB%&! e()&! :*)R-! %&2! :%.2! -R:$)(*1(&2! D.! C&1)&!

^8-&22#@*&)(M!UVVS_Q!!

!

O8(*%8-'EF'S''-XX9)&1(&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!D&2!C)*-1&2'D&!P. douarrei!&(!D&!P. baillonii ^DE*:)I2!
J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_!

J#8*1m%5'/8283%.%2&' Psychotria douarrei Psychotria baillonii 

M7.%2#8*'&.2-4.-2%
E! ! !

i&-C@(!^RC_! SVQSd!�!UQTm! SSQUo!�!UQbU!
K&1C(@!^RR_! mQVV!�!SQVU! cQdc!�!VQdd!
i-D&!^RR_! dQmc!�!VQTb! UQSU!�!VQUU!!
5@-#[1&22!^RR_! UQUd!�!VQbo! SQlb!�!VQSd!

!
K#.%2#8*'&.2-4.-2%

F! ! !
"1D$#*):!(@-#[1&22!^RR_! VQS4VQSc! VQU4VQb!
"1D$2:&)R! 2-a&! ^RR_+! K&1C(@! /!i-D&!

! /!5@-#[1&22!
TQS4mQo!7!dQU4cQU!!
7!SQo4UQb!

bQl4d!7!SQo4UQS!!
7!VQc4VQT!

"RB)A$!2-a&!^RR_+!K&1C(@!7!i-D&!!
7!5@-#[1&22!

VQT4VQm!7!VQbc4VQd!!
7!VQUl4VQb!

VQo4S!7!VQSc4VQU!
7!VQSl4VQU!!

K&1C(@!)*(-$!&RB)A$\&1D$2:&)R! VQVo4VQSV! VQUd4VQUc!
1
Values are means ± SE, 

2
 values are the range on ten replicates. 

KE*1*%A2&! D&! %*! 2().#(.)&! -1(&)1&! )9FI%&! .1! &1D$#*):&! R$-12! 9:*-2! D&2! C)*-1&2! D&!

Psychotria douarrei! #$R:*)9! ]! Psychotria bailloniiM! #&! H.-! #$1X-)R&! 1$2! $B2&)F*(-$12!

)9*%-29&2!:%.2!@*.(Q!KE*%B.R&1!D&!P. baillonii!&2(!D&! (&-1(&! )$29&!&(!#&%.-!D&!P. douarrei! &2(!

B%*1#@z()&M! %&2! D&./! C)*-1&2! 2$1(! #$R:$29&2!R*W$)-(*-)&R&1(! DE*%B.R&1! :.-2H.&! #&! D&)1-&)!

)&:)92&1(&!:%.2!D&2!�!D&!%*!(*-%%&!D&!#@*H.&!2&R&1#&Q!K&!)*(-$!%$1C.&.)2!&RB)A$1\*%B.R&1!&2(!

:*)!#$129H.&1(!()I2!:&(-(Q!?&:&1D*1(M!#&%.-!D&!P. baillonii!^VMUc_!)&2(&!:%.2!-R:$)(*1(!H.&!#&%.-!

D&!P. douarrei!^VQS_Q!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SbV! !
!

K&2! F*%&.)2! D&! )*(-$! &RB)A$1\*%B.R&1! 2$1(! 2&12-B%&R&1(! %&2! ReR&! H.&! %&2! )*(-$2!

&RB)A$1\C)*-1&! ^P. douarrei!+! VMS!s! P. baillonii!+! VMSl_! D.! X*-(! D&! %*! X*-B%&! 9:*-22&.)! D&2!

&1D$#*):&2! &(! D&2! (9C.R&1(2! D&! %*! C)*-1&Q! K&2! )*(-$2! &RB)A$1\C)*-1&! D&2! D&./! &2:I#&2! 2&!

)*::)$#@&1(! D&2! F*%&.)2! )&()$.F9&2! :$.)! %*! :%.:*)(! D&2! &2:I#&2! D&!N.B-*#&*&! ^VMbc! �! VMUc_!

^J$)B-2!&(!*%QM!UVVU_!B-&1!H.&!%&!)*(-$!D&2!%$1C.&.)2!&RB)A$1\C)*-1&!D&!P. douarrei!2&RB%&!2&!

:$2-(-$11&)!D*12! %&2!F*%&.)2! %&2!:%.2! X*-B%&2!D&! %*!R$A&11&!$B(&1.&!:*)!J$)B-2!&(!*%Q! ^UVVU_!

:$.)!%*!X*R-%%&!D&2!N.B-*#&*&Q!!

!

31&!X$-2! %E&/()*#(-$1!D&!%E&RB)A$1!D&2!*%B.R&12!&XX&#(.9&M! -%!&2(!X*#-%&!D&!D-2(-1C.&)!

D&2! :&(-(2! &RB)A$12! */-%&2! &(! 2:*(.%92Q! <1! :&.(! )&R*)H.&)! .1&! 1&((&! D-XX9)&1#&! #$1#&)1*1(!

%E*2:&#(!R$-12! 2:*(.%9! D&2! &RB)A$12! D&!P. baillonii! #$R:*)9! ]!P. douarrei ^J-C.)&! dV_Q! 7-!

%E$1! #$12-DI)&! %*! #%*22-X-#*(-$1! D&2! C)*-1&2! -1-(-9&! :*)!,*)(-12! ^SodT_! B*29&! 2.)! %*! (*-%%&M! %*!

X$)R&!&(!%*!:$2-(-$1!D&!%E&RB)A$1M!1$2!C)*-1&2!2$1(!D.!(A:&!JLS!#$12(-(.9!:*)!D&2!&RB)A$12!

X-12! D.! (A:&! 2:*(.%9! &(! */-%&2! ^J-1#@47*F*C&! &(! K&.B1&)4,&(aC&)M! UVVT_Q! K&2! )92.%(*(2!

)*::$)(92! :*)! #&2!ReR&2! *.(&.)2! #$1#&)1*1(! #&)(*-1&2! &2:I#&2! D&! %*! X*R-%%&! D&2!N.B-*#&*&M!

#$1X-)R&1(!1$()&!#%*22-X-#*(-$1!:$.)!#&!H.-!&2(!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!&(!D&!P. bailloniiQ!7-!

%E$1! #$12-DI)&! %*! ReR&! #%*22-X-#*(-$1! &(! %&2! %-&12! H.&! D-XX9)&1(2! *.(&.)2! R&((&1(! &1! *F*1(!

#$1#&)1*1(! %&2! (A:&2! DE&RB)A$1! &(! %&2! D-XX9)&1(&2! X$)R&2! D&! D$)R*1#&! ^G*2[-1! &(! G*2[-1M!

Sool!s!G*2[-1!&(!G*2[-1M!UVVd!s!J$)B-2!&(!*%QM!UVVU!s!J-1#@42*F*C&!&(!K&.B1&)4,&(aC&)M!UVVT!_M!

$1!D&F)*-(!2E*((&1D)&!]!F$-)!*.!2&-1!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!&(!de P. baillonii!D&2!C)*-1&2!

1$14D$)R*1(&2!&(!D&2!C)*-1&2!]!D$)R*1#&!:@A2-$%$C-H.&Q!

!

III.2 Viabilité et germination 
!

K&!(*./!D&!F-*B-%-(9!#$1#&)1*1(!%&!%$(!D&!P. douarrei!.(-%-29!D*12!#&((&!&/:9)-&1#&!*!9(9!

9F*%.9! ]!om!�!T!�!:*)! %&! (&2(!D&!F-*B-%-(9! *.! #@%$).)&!D&! (9()*a$%-.R! ^J-C.)&!dV!LM!G_Q!31!

2&#$1D!%$(!.(-%-29!D*12!%&!#*D)&!D.!()*F*-%!D9D-9!]!%*!:)$(9$R-H.&!^&XX&(!D.!1-#[&%_!D9(&1*-(!.1!

(*./!D&!F-*B-%-(9!D&!olMc!�!SQb!�Q!

!

K&!(*./!D&!F-*B-%%-(9!D&2!C)*-1&2!D.!%$(!#$%%&#(9!D&!P. baillonii!&2(!:%.2!X*-B%&!^cb�Sb�_!

H.&! :$.)! P. douarrei! D-R-1.*1(! DE*.(*1(! %*! #*:*#-(9! D&! )&1$.F&%%&R&1(! D&! %*! :$:.%*(-$1!

^J-C.)&!dV!?M'_Q!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SbS! !
!

!

V)+-2%' d^'S' 5&2(! D&! F-*B-%-(9! )9*%-29! 2.)! D&2! &RB)A$12! D&! Psychotria douarrei! ^L_! &(! P. 

baillonii!^?_!&(!a$$R!2.)!.1!&RB)A$1!D&!P. douarrei!^G_!&(!D&!P. baillonii!^'_'

'

K&2!)92.%(*(2!D&2!(&2(2!D&!C&)R-1*(-$1!D&2!C)*-1&2!stricto sensu!D&!P. douarrei!*F&#!$.!

2*12! &1D$#*):&! &/:)-R92! &1! :$.)#&1(*C&! D&! C&)R-1*(-$1! #.R.%9&!�\4! %E9#*)(! (A:&!R$1()&1(!

#%*-)&R&1(! H.&! %*! C)*-1&! &1(-I)&! :)92&1(&! .1! (&R:2! D&! %*(&1#&! -R:$)(*1(! D&! ST! W$.)2! &(! .1&!

C&)R-1*(-$1!9(*%9&!^J-C.)&!dS_Q!"1!&XX&(M!*:)I2!mV!W$.)2M!%*!:@*2&!D-(&!D&!:%*(&*.!1E&2(!:*2!($.(!

]!X*-(!*((&-1(&!&(!($.(&2!%&2!C)*-1&2!:$(&1(-&%%&R&1(!F-*B%&2!^D$1(!%&!(*./!*!9(9!D9(&)R-19!]!om�T!

�!:*)!%&!(&2(!D&!F-*B-%-(9!*.!#@%$).)&!D&!(9()*a$%-.R_!1E$1(!:*2!C&)R9&2Q!

!

L!%E-1F&)2&!%&2!C)*-1&2!D9B*))*229&2!D&!%&.)!&1D$#*):&!C&)R&1(!)*:-D&R&1(!DI2!l!W$.)2!

&(!D&!R*1-I)&!2A1#@)$1&!:.-2H.&!H.&!%&!(*./!D&!C&)R-1*(-$1!R*/-R.R!&2(!)*:-D&R&1(!*((&-1(!

*:)I2! Uc! W$.)2Q! ?&#-! :)$.F&! H.&! %E&1D$#*):&! W$.&! .1! )`%&! DE-1@-B-(&.)! R9#*1-H.&! ]! %*!

C&)R-1*(-$1!2$-(!&1!&/&)q*1(!.1&!#$1()*-1(&!R9#*1-H.&!]!%*!:&)#9&!)*D-#.%*-)&M!2$-(!:*)!%&!B-*-2!

DE-1@-B-(&.)2!#@-R-H.&2!:)92&1(2!D*12!%&2!&1F&%$::&2!29R-1*%&2!&1!&R:e#@*1(!%*!:&)#9&!D&!%*!

)*D-#.%&!H.-!&2(!X*#-%-(9&!:*)!%&!)*R$%%-22&R&1(!D&2!(-22.2Q!!

!

'*12!%&2!D&./!#*2M!#&2!C)*-1&2!:&.F&1(!e()&!#%*229&2!#$RR&!=$1!D&&:48'M!#E&2(!!]!D-)&!

#$RR&! *A*1(! .1&! D$)R*1#&! :@A2-$%$C-H.&! -1D.-(&! :*)! %&2! &1F&%$::&2! D&! %*! C)*-1&! 2&%$1! %*!

#%*22-X-#*(-$1!D&!G*2[-1!&(!G*2[-1!^UVVd_Q!!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SbU! !
!

!

'''''V)+-2%'dE'S'5*./'D&!C&)R-1*(-$1!#.R.%9!&1!X$1#(-$1!D.!(&R:2!D&!C)*-1&2'D&!Psychotria!
douarrei R-2&2!]!C&)R&)!]!Uc�?!]!%*!%.R-I)&!*F&#!^&_!$.!2*12!&1D$#*):&!^'_Q'

!

KE9(.D&!R&19&! .1-H.&R&1(! 2.)! %&2! C)*-1&2! &1(-I)&2! D&!P. baillonii! ^J-C.)&! dU_! X*.(&!

DE.1&!H.*1(-(9!D&!C)*-1&2!2.XX-2*1(&!R$1()&!.1!:)$X-%!D&!C&)R-1*(-$1!-D&1(-H.&!*F&#!.1!(&R:2!

D&!%*(&1#&!%$1C!D&!ST!W$.)2!&(!.1&!C&)R-1*(-$1!9(*%9&!D*12!%&!(&R:2Q!?&%*!%*-22&!]!:&12&)!H.&!

%E&/()*#(-$1! D&! %E&1D$#*):&! #@&a! P. baillonii *.)*-(! %&2! ReR&2! &XX&(2! &(! H.&! %&! (A:&! D&!

D$)R*1#&! &1! :)92&1#&! 2&)*-(! 9C*%&R&1(! D&! (A:&! =$1! D&&:48'! D9X-1-! :*)! G*2[-1! &(! G*2[-1!

^UVVd_Q!!

'

V)+-2%'dF'S'5*./!D&!C&)R-1*(-$1!#.R.%9!&1!X$1#(-$1!D.!(&R:2!D&!C)*-1&2'D&!P.!baillonii 

R-2&2!]!C&)R&)!]!Uc�?!]!%*!%.R-I)&!*F&#!%&.)!&1D$#*):&Q!

! !

"1X-1M! D*12! %&! #*D)&! DE.1&! R.%(-:%-#*(-$1! $:(-R*%&! D&! #&2! &2:I#&2M! %E&/()*#(-$1! D&!

%E&1D$#*):&!D&! %*! 2&R&1#&! 2&! )9FI%&! -1D-2:&12*B%&!:$.)!:&)R&(()&!.1&!C&R-1*(-$1! )*:-D&! &(!

2A1#@)$1&Q!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sbb! !
!

III.3/ Taux d’humidité et composition biochimique des réserves séminales 
'

'*12! %&! #*2! D&2! C)*-1&2!R*(.)&2! D&!P. douarreiM! %&.)! (*./!DE@.R-D-(9M! D&! %E$)D)&! D&!

Sc�M! &2(! )&%*(-F&R&1(! 9%&F9! :$.)! D&2! C)*-1&2! $)(@$D$/&2! ^5*B%&*.! Sb_Q! 8$.)! %&2! C)*-1&2!

$)(@$D$/&2M! %*! (&1&.)! &1! &*.! :&.(! e()&! *B*-229&! W.2H.j]! c�! &1F-)$1! 2*12! :&)(&! D&! F-*B-%-(9!

^L1C&%$F-#-! &(! *%QM! UVSV_Q! 8*)! #$1()&M! %&2! C)*-1&2! )9#*%#-()*1(&2M! H.-! R&.)&1(! %$)2! DE.1&!

D&22-##*(-$1M!2&!#*)*#(9)-2&1(!:*)!.1&!(&1&.)!&1!&*.!)&%*(-F&R&1(!:%.2!9%&F9&M!%&!:%.2!2$.F&1(!

D&!UV!]!cV�!D.!:$-D2!X)*-2Q!L-12-M!%&!(*./!DE@.R-D-(9!D9(&)R-19!2.)!%*!C)*-1&!&1(-I)&!D&2!D&./!

&2:I#&2!P. douarrei!^Sc�_!&(!D&!P. baillonii!^SS�_!R$1()&!D&2!C)*-1&2!]!(&1D*1#&!$)(@$D$/&Q!

0%! )&2(&! #&:&1D*1(! D-XX-#-%&! D*12! %E9(*(! *#(.&%! D&! 1$2! #$11*-22*1#&2! D&! D9(&)R-1&)! 2E-%! 2E*C-(!

DE&2:I#&2!$)(@$D$/&2!F)*-&2!$.!D&!C)*-1&2!D&!(A:&!-1(&)R9D-*-)&Q!K*!H.*1(-(9!D&!C)*-1&2!D&!P. 

baillonii!H.&!1$.2!*F$12!:.!$B(&1-)!9(*1(!()I2!%-R-(9&M!-%!1&!1$.2!*!:*2!9(9!:$22-B%&!D&!R&1&)!%*!

($(*%-(9! D&2! &/:9)-R&1(*(-$12! 19#&22*-)&2! 2.)! #&((&! &2:I#&Q! '&2! &/:9)-&1#&2! D&!

C&)R-1*(-$1\F-*B-%-(9!2.)!D&2!C)*-1&2!R*(.)&2!*R&19&2!]!D&2!(*./!DE@.R-D-(9!-1X9)-&.)2!]!c�!

2&)*-&1(! 19#&22*-)&2! :$.)! #$1X-)R&)! %E@A:$(@I2&! D&! %E*::*)(&1*1#&! D&2! D&./! &2:I#&2! D&!

Psychotria!]!%*!#*(9C$)-&!D&2!:%*1(&2!$)(@$D$/&2Q!

!
O8(*%8-'E['S'5*./!DE@.R-D-(9!&(!#$R:$2-(-$1!B-$#@-R-H.&!D&2!)92&)F&2!29R-1*%&2!D&2!C)*-1&2'
D&! Psychotria douarreiQ'

;2".$)#%&'.".8*%&''

\3+ZE^^3+'5%'

+28)#%'&640%]'

D)/)5%&'#%-.2%&''

\3+ZE^^3+'5%'

+28)#%'&640%]'

G-42%&'0152"&"*-(*%&''

\3+ZE^^3+'5%'

+28)#%'&640%]'

J3)5"#'

\3+ZE^^3+'5%'

+28)#%'&640%]'

O8-7'5<0-3)5).$'

\i]'

!
lMlm!�!VMTb!

'

!
SmMbV!�!VMTT!

'

!
TMVm!�!VMcU!

'

!
VMbm!�!VMUS!

'

!
ScMc!�!bMU!

'

'
K&! 5*B%&*.! Sb! X$.)1-(! %*! #$R:$2-(-$1! D&! #@*#.1! D&2! :)-1#-:*./! #$12(-(.*1(2! D&2!

)92&)F&2! 29R-1*%&2!D&2!C)*-1&2!D&!Psychotria douarreiQ! 0%! )9FI%&!.1&!C)*-1&! )-#@&!&1! %-:-D&2!

*F&#!.1&!:)$:$)(-$1!D&!SmMbV�Q!?&2!)92.%(*(2!2$1(!&1!*##$)D!*F&#!#&./!$B(&1.2!:*)!>.:(*!&(!

*%QM!UVVUM!]!2*F$-)!H.E.1&!H.*1(-(9!-R:$)(*1(&!D&!1-#[&%!D*12!%&!2$%!*.CR&1(&!%*!H.*1(-(9!D&2!

)92&)F&2!29R-1*%&2!&1!%-:-D&2!:$.)!Brassica juncea L.!&2:I#&!@A:&)*##.R.%*()-#&!D&!8BM!?.!&(!

;1Q!>.:(*!&(!*%Q!&/:%-H.&1(!#&!:@91$RI1&!:*)!%*!)9D.#(-$1!D&!%*!#)$-22*1#&!F9C9(*(-F&!D.&!]!

%E*.CR&1(*(-$1!D&! %*!#$1#&1()*(-$1!&1!1-#[&%Q!L-12-M! %*!H.*1(-(9!DE91&)C-&!9#$1$R-29&! 2&)*-(!

:)$B*B%&R&1(! *%%$.9&! *.! D9F&%$::&R&1(! D&2! ()*-(2! D&! %*! )&:)$D.#(-$1! *X-1! DE*#H.9)-)! .1&!

F-C.&.)!&1#$)&!:%.2!-R:$)(*1(&!D&2!2&R&1#&2!^J&11&)!&(!5@$R:2$1M!UVVc_Q!!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sbd! !
!

KE*1*%A2&! D&2! *#-D&2! C)*2! #$12(-(.(-X2! ^5*B%&*.! Sd_! R$1()&! .1&! :)9D$R-1*1#&! D&2!

*#-D&2! C)*2! -12*(.)92! :*)R-! %&2! *#-D&2! C)*2! -D&1(-X-92Q! 0%! )&2(&! #&:&1D*1(! .1! *#-D&! C)*2!

R*W$)-(*-)&!1$1!-D&1(-X-9!H.-!)&:)92&1(&!:%.2!D&!cV�!D&2!*#-D&2!C)*2Q!0%!&2(!D$1#!]!#&!2(*D&!D&!

%E&/:9)-R&1(*(-$1! D-XX-#-%&! D&! (-)&)! H.&%#$1H.&2! #$1#%.2-$12Q!=9*1R$-12M! %E9(.D&!R&19&! :*)!

>.:(*!&(!*%M!UVVU!2.)!%&2!C)*-1&2!D&!Brassica junceaM!*!R$1()9!($.(!DE*B$)DM!.1&!:)9D$R-1*1#&!

D&2! *#-D&2! C)*2! -12*(.)92! R*-2! 9C*%&R&1(! %&! X*-(! H.&! %E*::%-#*(-$1! DE.1&! 2$%.(-$1! D&!

#$1#&1()*(-$1! #)$-22*1(&! D&! #@%$).)&! D&! 1-#[&%! *%%*1(! D&! cM! SVM! UV! ]! dV! ::R! D*12! %&! 2$%!

&1()*-1*-(!.1&!D-R-1.(-$1!D.!(*./!DE*#-D&!9).#-H.&!&(!.1&!*.CR&1(*(-$1!D&!%E*#-D&!%-1$%91-H.&!

^?Sl!+b+oMSUMSc_! &(! %E*#-D&! :*%R-(-H.&! ^?ST!+V_Q! K&2! *.(&.)2! 1$(&1(! 9C*%&R&1(! H.E.1&!

#$1#&1()*(-$1!R*/-R.R!DE*#-D&!$%9-H.&! ^?Sl!+S+o_! &2(! $B(&1.&!:$.)! D&2! #$1#&1()*(-$12! &1!

=-!D&!SV!]!UV!::RQ!?&!H.-!&2(!&1!*##$)D!*F&#!1$2!F*%&.)2!X*-B%&2!)&()$.F9&2!#@&a!Psychotria 

douarrei ^mMbc�_Q!0%!&2(!9C*%&R&1(!-1(9)&22*1(!D&!)*::&%&)!%E-1(9)e(!1.()-(-$11&%!D&!%*!X)*#(-$1!

%-:-D-H.&! D&2! C)*-1&2! D&! Psychotria douarreiM! *.#.1&! #$1#%.2-$1! 1&! :&.(! :$.)! %E-12(*1(!

9R&)C&)! R*-2! D9W]M! $1! $B2&)F&! .1&! H.*1(-(9! *22&a! X*-B%&! DE*#-D&! :*%R-(-H.&! ^dMUS�_! H.-!

)&:)92&1(&!:$.)(*1(!&1!C919)*%!%E*#-D&!C)*2!2*(.)9!R*W$)-(*-)&!D&!%*!:%.:*)(!D&2!C)*-1&2!^?$11$)!

&(! *%QM! UVVmM! G%*#[! &(! *%QM! UVVT_Q! ! <1! :&.(! *.22-! 1$(&)M! %*! H.*1(-(9! -R:$)(*1(&! DE*#-D&! C)*2!

%-1$%9-H.&! ^UmMTU�_! H.-! :&.(! )&:)92&1(&)! .1! -1(9)e(! 1.()-(-$11&%! 9(*B%-2! :.-2H.E-%! &2(! %&!

:)9#.)2&.)! D&2!-4b! H.-! X$1(! X.)&.)! *#(.&%%&R&1(! D*12! %E-1D.2()-&! *%-R&1(*-)&! ^'.B$-2! &(! *%QM!

UVVm_Q!!

!

O8(*%8-' Ed'S' ?$R:$2-(-$1! &1! *#-D&2! C)*2! D&2! %-:-D&2! 1&.()&2! &/()*-(2! D&! 2&R&1#&2! D&! P. 

douarrei. 

G:<H8*8Y,.)=$234?@) UVWDS!J.$9&+!F)"+!+"15)H+!

(*U:+8Y,.)=$2>4?@) EVXDS!

G:<H8*/<U8Y,.)=$2342!F@) B)Y!

O<U8Y,.)=$2>42!F@) ZV[\S!

P:--UL8Y,.)=$2>42!22@) DVEDS!

J.$9&+!F)"+!

$(+"15)H+!

A8L/<U8Y,.)=$2>4B!FR2B@) WZV]WS!

W0)"+!5.&!"8%5.&!<*"&!%5.1)%-%9&! UDVDES!

@8%5.!<*"&!G!101!%5.1)%-%9! JJ/NN]!

@8%5.!<*"&!H!101!%5.1)%-%9! H/MI]!

�5)!�!()*#&2!
!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sbc! !
!

K*!:)$:$)(-$1!D&!:)$(9-1&2M!D&!2.#)&2!@AD)$2$%.B%&2!*-12-!H.&!DE*R-D$1!)&2(&!X*-B%&Q!K*!

:)$:$)(-$1!D&!:)$(9-1&2!^lMlm�!�!VMTb_!&2(!&1!*##$)D!*F&#!%&2!:)$:$)(-$12!)&()$.F9&2!#@&a!D&2!

&2:I#&2!D&!RubiaceaeQ!"1!&XX&(M!G*)%*A!&(!"*)%&!^SomV_!)&:$)(&1(!D&2!(&1&.)2!&1!:)$(9-1&2!&1()&!

c! &(! bc�Q! K*! (&1&.)! &1! *R-D$1! &2(! *.22-! &1! *##$)D! *F&#! %&2! )92.%(*(2! D&! %*! %-((9)*(.)&!

#$1#&)1*1(!D&2!C)*-1&2!D&!Coffea arabica ^S!]!U�_!^>-$)C-1-!&(!?*R:$2M!SooU_Q!=9*1R$-12M!

%&2! )92.%(*(2! $B(&1.2! #$1#&)1*1(! %*! X)*#(-$1! D&! 2.#)&2! @AD)$2$%.B%&2! 2&RB%&1(! e()&! ()I2!

-1X9)-&.)2!#$R:*)92!]!D&2!&2:I#&2!D&!Psychotria spp.,!P. rubra!^TU�_!&(!P. serpens!^cUMd�_!

^Z$! &(! *%QM! Sool_Q! ?&((&! D-XX9)&1#&! -R:$)(*1(&! D&! 1$2! )92.%(*(2! #$1#&)1*1(! %&2! 2.#)&2!

@AD)$2$%.B%&2!&1!#$R:*)*-2$1!D&!#&./!D&!%*!%-((9)*(.)&!:$.))*-(!e()&!%*!#$129H.&1#&!D&2!2.#)&2!

1$1!@AD)$2$%.B%&2!1$1!&/()*-(2!:*)!%*!R9(@$D&!.(-%-29&Q!

!

KBZ'>8284.$2)&.),-%&'-*.28&.2-4.-28*%&'%.'3)#$28*%&'5-'92-).'%.'5%'*8'+28)#%'

5%'Psychotria douarrei'%.'5%'P. baillonii. '

!

K&2! )92.%(*(2! $B(&1.2! D*12! #&((&! :*)(-&! X$1(! %E$BW&(! DE.1&! :.B%-#*(-$1! &1! #$.)2! D&!

)9D*#(-$1!+!w!J$C%-*1-M!GQM!N*B-&)M!PQM!;$1C$M!?QM!7#@$hBM!0QM!=$($1-&)M!NQM!UVSVM!?$R:*)-2$1!

$X! R-1&)*%2! D-2()-B.(-$1! -1! 2&&D2! $X! (h$! 1&h! ?*%&D$1-*1!Psychotria! 2:&#-&2! -1#%.D-1C! (@&!

R&(*%!@A:&)*##.R.%*($)!P. Douarrei.'

!

IV.1/ Composition et distribution des éléments minéraux dans les semences de 

deux espèces de Psychotria néo-calédoniennes dont l’hyperaccumulatrice P. 

douarrei. 
!
!

31&!:)&R-I)&!9(*:&!*!#$12-2(9!]!R&1&)!.1&!*1*%A2&!R-19)*%&!D&!2.)X*#&!*.!1-F&*.!D&!b!

:$-1(2! 2.)! %*! X*#&! #$1F&/&! &(! D&!b!:$-1(2! 2.)! %*! X*#&!:%*1&! ^J-C.)&!db_Q!"%%&! *!R$1()9!H.E-%!

1E&/-2(*-(! :*2! D&! F*)-*(-$1! 2-C1-X-#*(-F&! &1()&! %&2! b! :$-1(2! DE.1&! ReR&! X*#&! R*-2! H.&! D&2!

F*)-*(-$12!:$.F*-&1(!&/-2(&)!&1!X$1#(-$1!D&!%*!X*#&!&(!D&!%E9%9R&1(!#$12-D9)92!^5*B%&*.!Sc_Q!!

!
'*12!%&!#*2!D&!P. douarreiM!-%!A!*!2-C1-X-#*(-F&R&1(!:%.2!D&!#*%#-.R!2.)!%*!X*#&!#$1F&/&!

*%$)2! H.&! %&! =-M! %&! ZM! %&! 7! &(! %EL%! 2$1(! :%.2! -R:$)(*1(2! 2.)! %*! X*#&! :%*1&Q! 5$.(! %&2! *.()&2!

9%9R&1(2!^=*M!?%M!7-M!,CM!8M!J&_!2$1(!D*12!D&2!:)$:$)(-$12!-D&1(-H.&2!2.)!%&2!D&./!X*#&2Q!!!

!
!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SbT! !
!

O8(*%8-' Eb'S! Psychotria douarrei! *1D! Psychotria baillonni! 2&&D! 2.)X*#&2! *1*%A2&2Q!
8)$:$)(-$12!$X!(@&!D-XX&)&1(!#$12-D&)&D!&%&R&1(2Q!^R&*12!$X!T!)&:%-#*(&2_!^DE*:)I2!J$C%-*1-!&(!
*%QM!-1!:)&:Q_!
!
! P. douarrei P. baillonii!
! J%*(!2-D&! ?$1F&/!2-D&! J%*(!2-D&! ?$1F&/!2-D&!
>8' UdQol! �! dQmV! G! bUQVd �! UQSV L! SdQbV � bQcc ?! SSQUc! �! SQob ?

N)' SmQUS! �! SQcb! L! SbQlV �! UQVT G! SQVV � VQcV ?! SQdS! �! VQUV ?

Y' STQcV! �! bQVT! G! SUQmS �! SQUc ?! STQSm � VQcm G! SoQll! �! UQVo L

N8' cQoU! �! UQVb! G! TQod �! UQbd G! SoQTl � SQld L! SoQlU! �! dQTT L

>*' lQVT! �! SQUo! G! oQVc �! SQTU G! ScQmm � SQVb L! SdQdo! �! VQoU L

G' SUQco! �! SQTS! L! SVQTb �! VQol G! lQTd � VQlm ?! TQlm! �! SQmm '

G)' SQcT! �! VQlV! G! bQVU �! VQdS G! SVQoV � SQTo L! SVQTb! �! SQTd L

J*' bQUV! �! SQbV! G! SQcl �! SQUm ?! cQcU � VQbS L! TQVT! �! SQbV L

I+' dQod! �! UQVT! L! cQSl �! SQVl L! dQbo � VQdT L! cQSm! �! VQoT L

;' bQdb! �! VQmc! L! bTd �! VQbT L! SQcV � VQmS G! SQlS! �! VQlo G

I#' =D! =D! =D! =D!
V%' SQTS! �! VQbm! ?! SQdV �! VQbm ?! UQSd � VQUU G! UQTd! �! VQbU L

!
'-XX&)&1(!%&((&)2!*B$F&!&*#@!:)$:$)(-$1!-1D-#*(&!*!2-C1-"#*1(!D-XX&)&1#&!BA!7(.D&1(!5&2(!^8�VQVc_Q!

!! !

'*12!%&!#*2!D&!P. bailloniiM! %&2!D-XX9)&1#&2!2$1(!R$-12!R*)H.9&2!#*)!]!%E&/#&:(-$1!D.!

ZM!D.!7!&(!D.!J&M!($.2!%&2!*.()&2!9%9R&1(2!2$1(!&1!:)$:$)(-$12!9H.-F*%&1(&2!2.)!%&2!D&./!X*#&2Q!!!

!

K*!#$R:*)*-2$1!&1()&!P. douarrei! &(!P. baillonii!R$1()&!#%*-)&R&1(!H.&! %&!1-#[&%!&2(!

X*#-%&R&1(!D9(&#(*B%&! 2.)! %*! 2.)X*#&!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei! ^J-C.)&!db>_!*F&#!.1&! X$)(&!

:)$:$)(-$1!&2(-R9&!]!ScMc�!*%$)2!H.&!#@&a!P. baillonii!%*!H.*1(-(9!&2(!19C%-C&*B%&!D&!%E$)D)&!D&!

S�Q!K&2!)92.%(*(2!^5*B%&*.!Sc_!R$1()&1(!9C*%&R&1(!#@&a!P. douarreiM!H.&!%&2!:)$:$)(-$12!D&!7!

^SSMTS�S_M!8!^bMcb�S_!&(!?*!^UlMcS�S_!2$1(!SMc!X$-2!]!UMU!X$-2!:%.2!-R:$)(*1(&2!H.&!#@&a!P. 

bailloniiQ!L!%E-1F&)2&M!#@&a!P. douarrei!%&2!:)$:$)(-$12!D&!J&!^SMcS�S_M!D&!?%!^lMcT�S_!&(!DEL%!

^UMbo�S_!2$1(!SMc!]!UMd!X$-2!R$-12!-R:$)(*1(&2!H.&!#@&a!P. bailloniiQ!8%.2!&1#$)&M!D*12!%&!#*2!

D&!=*!^TMdb�S_!&(!D&!7-!^UMUo�S_M!#&((&!D-XX9)&1#&!&2(!&1#$)&!:%.2!F-2-B%&!*F&#!b!]!dMm!X$-2!:%.2!

D&! #&2! 9%9R&1(2! #@&a!P. douarrei! H.&! #@&a!P. bailloniiQ! 8$.)!,C! &(!ZM! -%! 1EA! *! H.*2-R&1(!

*.#.1&!D-XX9)&1#&!&1()&!%&2!D&./!&2:I#&2Q!

!

?&2! -1X$)R*(-$12! 2&RB%&1(! -1D-H.&)! H.&! %*! )9:*)(-(-$1! &2(! X$1#(-$1! D&! %E9%9R&1(!

#$12-D9)9! &(! H.E.1&! $)-&1(*(-$1! &/-2(&! :$.)! #&)(*-1! DE&1()&! &./Q! 7-! %E$1! 2&! #$1#&1()&! 2.)!

%E9%9R&1(! 1-#[&%M! %&! X*-(! R*)H.*1(! D&! #&((&! *1*%A2&! &2(! H.&! #&! D&)1-&)! &2(! &1! H.*1(-(9! 1$1!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
S!Y*%&.)2!D&!P. douarrei!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sbm! !
!

19C%-C&*B%&!*.!1-F&*.!D&! %E&1D$#*):&!D&!P. douarrei! &(! &1!H.*1(-(9! ()I2! X*-B%&!*.!1-F&*.!D&!

#&%.-!D&!P. bailloniiQ!?&((&!D$119&!F*!D*12!%&!2&12!D&2!*1*%A2&2!)9*%-29&2!D&:.-2!%&!2$%!W.2H.E*.!

X).-(!&(!%*!C)*-1&!D&!#&2!D&./!&2:I#&2!^5*B%&*.!ST_Q!"1!&XX&(M! %E9%9R&1(!1-#[&%!&2(!#%*-)&R&1(!

@A:&)*##.R.%9! *.! 1-F&*.! D&2! X&.-%%&2! D&!P. douarrei! ^Slclm! ::R_! #$1X-)R*1(! %&! #*)*#(I)&!

@A:&)*##.R.%*(&.)!D&!#&((&!&2:I#&!]!%E-1F&)2&!D&!P. baillonii!^ccV!::R_!H.-!*::*)*�(!#$RR&!

2-R:%&!*##.R.%*()-#&Q!7-!%E$1!#$12-DI)&!%&!X).-(!&(!%*!C)*-1&M!$1!#$12(*(&!H.&!#&2!:*)(-&2!D&!%*!

:%*1(&!2$1(!9C*%&R&1(!&/:$29&2!*.!1-#[&%!#@&a!P. douarrei!*F&#!:)I2!D&!SdVVV!::R!&(!:%.2!D&!

oVVV!::R!D*12!%&!X).-(!&(!%*!C)*-1&!)&2:&#(-F&R&1(Q!?@&a!P. baillonii!#&2!:*)(-&2!1&!2$1(!H.&!

()I2!:&.!&/:$29&2M!bV!&(!dV!::R!)&2:&#(-F&R&1(Q!

!

<.()&!%E9%9R&1(!1-#[&%M!-%!&2(!-R:$)(*1(!D&!1$(&)!H.&!%E9%9R&1(!#*%#-.R!&2(!9C*%&R&1(!

X$)(&R&1(!#$1#&1()9!D*12!%&2!X).-(2!&(!%&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!&(!D*12!.1&!R$-1D)&!R&2.)&!

D&!P . bailloniiQ!L.22-M! %E*1*%A2&!D&!2.)X*#&!]!)9F9%&)!%*!:)92&1#&!D&!#)-2(*./!D&!#*%#-.RQ!31!

*C)*1D-22&R&1(! D&! #&2! D&)1-&)2! &(! %&.)! *1*%A2&! *./! )*A$12! ~! :*)! :$-1(! $1(! R$1()9! H.E-%!

2E*C-22*-(!D&!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!:)92&1(2!2$.2!X$)R&2!DE*-C.-%%&2!2.)!%&2!D&./!X*#&2!

D&!%E&1D$#*):&!D&2!C)*-1&2!D&2!D&./!&2:I#&2!^J-C.)&!db_Q!

!

O8(*%8-'E`'S!"%&R&1(*%!*1*%A2&2!$X!(@&!D-XX&)&1(!:%*1(!$)C*12!$X!P. douarrei!*1D!P. baillonii!
*1D!$X!(@&!2$-%!^Sc!#R!D&&:!($:!%*A&)_!X)$R!(@&-)!$h1!C)$.1D!^DE*:)I2!J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_!

G")*'8#8*1&%&' ;*8#.'8#8*1&%&'

;*8#.'

&/%4)%&'
M*%3%#.' G")*'

\.".8*]'
!O;J'

%7.284.8(*%
L"".& G.%3 D%8=%&

M#.)2%'V2-).''

\)#4*-5)#+''

&%%5]'

G%%5''

\o).0'

%#5"482/]

I+' UolTm! cll! cVV! TVV! UbVV! SooV! STVV!
;' bdU! SQTS! SVl! STo! dcb! oUT! SSdS!
G' =D! =D! lUm! odS! UUmd! UdVd! USlS!
>*' =D! =D! =D! =D! =D! SoUoo! TSoV!
Y' bTbd! ol! UmVV cTVV SVUVV SlcVl! mcVV!
>8' cVVc! =D! bcVV dlVV SdbVV SSbcT! SSmVV!
I#' omTV! SlbU! dVU! Tc! TdT! dTo! cdU!

P. douarrei 

N)' d^fd' E`F' [^ed feE[ Eebe_ Ed^de' f[`^'

I+' UlcSo! cbc! mVV! oVV! dbVV! UUoV! SVVV!
;' bVd! SQcU! SlV! Uml! mcU! oSb! SVUc!
G' =D! =D! cll! lbc! bmVd! SSmb! SdbU!
>*' =D! =D! dToo cbSV Sbldb ScVUU! lTbo!
Y' dSbT! SVT! cbVV ldVV SbcVV UdVUm! bVVV!
>8' bmom! =D! TUVV loVV STSVV mmbb! TdVV!
I#' ldSl! SmUm! mc! dm! Sdc! UT! Sc!

P. baillonii N)' dcbc! SmS! dbV! UbV! ccV! bV! dV!
Y*%.&2!*)&!(@&!R&*12!$X!(@)&&!)&:%-#*(&2Q!=D+!1$1!D&(&)R-1&D!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sbl! !
!

KE*1*%A2&!2.-F*1(&!*!#$12-2(9!]!)9*%-2&)!D&2!#$.:&2!()*12F&)2*%&2!D&2!C)*-1&2!D&2!D&./!

&2:I#&2Q!?&2!D&)1-I)&2!#$1X-)R&1(!.1&!$)C*1-2*(-$1!C919)*%&!2-R-%*-)&!&1()&!%&2!D&./!C)*-1&2!]!

2*F$-)!.1!&1D$#*):&!H.-!&1($.)&!.1!*%B.R&1!F$%.R-1&./!&(!.1!&RB)A$1!D&!:&(-(&!(*-%%&!2-(.9!]!

.1&!&/()9R-(9!D&!%*!C)*-1&!^J-C.)&!db'_Q!!!

K*!a$1&!&1#*D)9&!D&! %*!J-C.)&!db'!*!&12.-(&! X*-(! %E$BW&(!DE.1!#$.%*C&!D*12!.1!C&%!]!

#)A$($R-&!*F*1(!DEe()&!#$.:9&!&1!#$.#@&!R-1#&!&(!DEe()&!R9(*%%-29&!*.!#*)B$1&!*X-1!D&!)9*%-2&)!

D&2! *1*%A2&2! :*)! :$-1(! D&2! 9%9R&1(2! R-19)*./! #$12(-(.(-X2! *.! R-#)$2#$:&! 9%&#()$1-H.&! ]!

B*%*A*C&!*22$#-9!*./!)*A$12!~!^J-C.)&!dd_Q!'&2!#*)($C)*:@-&2!$1(!9C*%&R&1(!9(9!)9*%-29&2!&(!

2$1(!:)92&1(9&2!2$-(!B).(&2!^J-C.)&!dcM!J-C.)&!dl_!2$-(!()*F*-%%9&2!]!%E*-D&!D.!K$C-#-&%!0R*C&!P!

*X-1!D&!R-&./!X*-)&!)&22$)(-)!%&2!#$1()*2(&2!^J-C.)&!dTM!J-C.)&!dmM!J-C.)&!do_Q!!!

!

!

V)+-2%'d['S'J).-(!*1D!2&&D!2().#(.)&!$X!P. douarrei!*1D!P. bailloniiQ!LM!G+!P. douarrei!^L_!*1D!
P. baillonii!^G_!X).-(2s!?+!J).-(!2().#(.)&!$X!P. douarrei!2@$h-1C!2&&D2!:$2-(-$1s!'+!5)*12F&)2*%!
#.(2! $X! *!P. douarrei! 2&&D! 2@$h-1C! &1D$#*):! ^&1D_M! &1D$2:&)R! ^&1D$_! *1D! &RB)A$! ^&RB_!
:$2-(-$12! *1D! 2&%&#(&D! :*)(! ^B%*#[! 2H.*)&_! .2-1C! X$)! #)A$2&#(-$1-1C! X$%%$h&D! BA! 7",!
$B2&)F*(-$12!*1D!*1*%A2&2s!"M!J+!?$1F&/!^*(! (@&! %&X(_!*1D!X%*(!2-D&!^*(! (@&!)-C@(_!F-&h2!$X!P. 

douarrei!^"_!*1D!P. baillonii!^J_!h@$%&!2&&D2!^-Q&Q!h-(@!&1D$#*):_!F-&h&D!.2-1C!*1!7",!*X(&)!
R&(*%%-a*(-$1!h-(@!C$%D!*1D!%$#*%-2*(-$1!$X!(@&!&RB)A$!:$2-(-$1!^&RB:_s!>M!6+!"'7!2:&#()*!$X!!!
*1*%A2-2!$X!P. douarrei!^>_!*1D!P. baillonii!^6_!2&&D!2.)X*#&s!0M!P+!?*%#-.R!$/*%*(&!)*:@-D&2!
:*)(-*%%A!F-2-B%&!$1!(@&!&1D$#*):!2.)X*#&!$X!P. douarrei!^0_!*1D!($(*%%A!F-2-B%&!$1!P. baillonii!
$1&!^P_Q ^DE*:)I2!J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sbo! !
!

K&2! )92.%(*(2! $B(&1.2! #$1X-)R&1(! %E$)C*1-2*(-$1! :)9#9D&RR&1(! D9#)-(&! :$.)! %&2! D&./!

&2:I#&2!^J-C.)&!dd_Q!'&2!9%9R&1(2!2.::%9R&1(*-)&2!*::*)*-22&1(M!($.(!DE*B$)D!%*!:)92&1#&!D&!

#)-2(*./! Dj$/*%*(&! D&! #*%#-.R! #*)*#(9)-292! :*)! %&.)! :-#! DE9R-22-$1! &(! %*! :)$:$)(-$1!

#*)*#(9)-2(-H.&!S!:$.)!d!D&!?*%#-.R!2.)!</ACI1&!^5*B%&*.!Sm_Q!!

K&.)!)9:*)(-(-$1!B-&1!D9X-1-&!&2(!#$RR.1&!*./!D&./!&2:I#&2Q!,eR&!2-!%*!:)92&1#&!D&!

(&%2!#)-2(*./!D*12!%&2!C)*-1&2!*!D9W]!9(9!)*::$)(9&M!%&.)!H.*1(-(9!-R:$)(*1(&!#@&a!P. douarrei!&(!

P. baillonii! 2$.%IF&! D&2! H.&2(-$12M! &1! :*)(-#.%-&)! &1! %-&1! *F&#! %*! :*.F)&(9! *F9)9&! D&2! 2$%2!

.%()*R*X-H.&2!&1!#*%#-.R!^5*B%&*.!ST_Q!,*%C)9!D&!(&%%&2!#$1D-(-$12!9D*:@-H.&2!D9X*F$)*B%&2M!

-%!A!*!D$1#!.1&!*##.R.%*(-$1!1$(*B%&!D&!#&(!9%9R&1(!*.!2&-1!D&!%*!C)*-1&!&(!%j$1!:&.(!-R*C-1&)!

H.&! %*! 2&.%&! &/:%-#*(-$1! *F*1#9&! W.2H.j]! :)92&1(' 2.)! %E&/-2(&1#&! D&! (&%2! #)-2(*./! #@&a! %&2!

:%*1(&2!&(!H.-!2&)*-(!D&!#$12(-(.&)!.1!R$A&1!D&!D9X&12&!#$1()&!%*!:)9D*(-$1!:*)!%&2!@&)B-F$)&2!

$.! %&2! -12&#(&2!1&! 2.XX-2&!:*2! ^8)A#@-D!&(!N.D*%%M!Sooo!s! 0%*)2%*1!&(! *%QM!UVVS!s!J)*1#&2#@-!&(!

=*[*(*M!UVVc_Q! 0%!&2(!D$1#! (&1(*1(!Dj&1F-2*C&)!H.&!#&2!#)-2(*./!:&)R&(()*-&1(!.1!2($#[*C&!D&!

#*%#-.R!.(-%&!!%$)2!D&!%*!C&)R-1*(-$1Q!"1!&XX&(M!-%!*!9(9!R$1()9!%E&/-2(&1#&!DE.1&!)&%*(-$1!&1()&!

%&! #*%#-.R! -1()*#&%%.%*-)&! &(! %*! 2-C1*%-2*(-$1! :*)! %E*#-D&! *B2#-22-H.&! ^LGL_M! #&((&! @$)R$1&!

9(*1(! #$11.&! :$.)! -1@-B&)! %*! C&)R-1*(-$1! &(! -1(&)F&1-)! D*12! %*! ($%9)*1#&! *.! 2()&22! @AD)-H.&!

^K&.1C!&(!>-)*.D*(M!Sool!s!J*1!&(!*%QM!UVVb_Q!L-12-M!K&.1C!&(!>-)*.D*(!^Sool_!1$(&1(!H.&!%E.1&!

D&2! )9:$12&2! D&2! #&%%.%&2! D&! C*)D&! ]! %E*#(-$1! D&! %ELGL! &2(! .1&! *.CR&1(*(-$1! D&! %*!

#$1#&1()*(-$1!#A($2$%-H.&!D&!?*U�Q#&!H.-! -1D.-)*-(! %*! X&)R&(.)&!D&2! 2($R*(&2Q! 0%!A!*!D$1#!.1!

%-&1!*F9)9!&1()&!%*!:)92&1#&!D&!#*%#-.R!&(! %*!2-C1*%-2*(-$1!R9D-9&!:*)! %ELGLQ!?&((&!D&)1-I)&!

@$)R$1&!9(*1(!*1(*C$1-2(&!D&2!C-BB9)&%%-1&2M!@$)R$1&2!:)$R$()-#&2!D&!%*!C&)R-1*(-$1!^?`R&!

&(!?$)B-1&*.M!UVVT!s!G%*#[!&(!*%QM!UVVT!s!J-1#@47*F*C&!&(!K&.B1&)4,&(aC&)M!UVVT_M!%&!#*%#-.R!

:$.))*-(!-1(&)F&1-)!D-)&#(&R&1(!$.!-1D-)&#(&R&1(!D*12!%&2!:@91$RI1&2!C&)R-1*(-X2!D&2!C)*-1&2!

D&!P. douarreiQ!

!!!!!!!!'



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SdV! !
!

 
V)+-2%'dd'S'7#*11-1C!&%&#()$1!R-#)$2#$:A!$B2&)F*(-$12!^G7"!-R*C&2_!$X P. douarrei! ^L4'_!
*1D!P. baillonii ^"4>_s!L4'+!5)*12F&)2&! 2&#(-$1! $X!P. douarrei! 2&&D! ^L_! a$$R&D! $1!h@-(&!
2H.*)&! :*)(! ^G_! *1D! $1! #*%#-.R! $/*%*(&! )*:@-D&! ^?_! *1D! :)-2R*(-#! ^'_! #)A2(*%2s! "4>+!
5)*12F&)2&!2&#(-$1!$X!P. baillonii!2&&D!^"_!a$$R&D!$1!h@-(&!:*)(!^J_!*1D!$1!#*%#-.R!$/*%*(&!
D).2&!#)A2(*%!^>_s!6+!/4)*A!*1*%A2-2!$X!#*%#-.R!$/*%*(&!#)A2(*%Q!=.RB&)&D!2H.*)&2!-1D-#*(&!(@&!
*1*%A2&D!a$1&2!^S+!h-(@-1!(@&!&1D$#*):M!U+!h-(@-1!(@&!$.(&)!:*)(!$X!(@&!&1D$2:&)RM!b+!h-(@-1!
(@&! -11&)! :*)(! $X! (@&! &1D$2:&)RM! d+!h-(@-1! (@&! &RB)A$_Q! ^&1D+! &1D$#*):M! &1D$+! &1D$2:&)RM!
&RB+!&RB)A$_Q'^DE*:)I2!J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!'

'

O8(*%8-'E_'S'~!)*A!*1*%A2&2!$X!#*%#-.R!$/*%*(&!#)A2(*%2Q!^DE*:)I2!J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_'

L8/0)5%'421&.8*&' ;2)&38.)4'421&.8*&' !2-&%'421&.8*&'J#8*1&%'

#-3(%2' ?*%#-.R! </AC&1! ?*%#-.R! </AC&1! ?*%#-.R! </AC&1!

S! UVQSl�! moQlU�! UVQoo�! moQVS�! USQVU�! mlQol�!

U! SmQVT�! lUQod�! UVQSl�! moQlU�! SlQVd�! lSQoT�!

b! UdQTV�! mcQdV�! UbQTd�! mTQbT�! SoQVb�! lVQom�!

LF&)*C&! UVQTS�! moQbo�! USQTV�! mlQdV�! SoQbT�! lVQTd�!

7'!Y*%.&! bQmo! bQmo! SQlS! SQlS! SQcU! SQcU!

N*(-$!?*\<! ^@F`' ^@Fe'
!

^@Fd'

Y*%.&2!*)&!(@&!R&*12!$X!X-F&!)&:%-#*(&2Q!
!

8%.2-&.)2! *.(&.)2!$1(!:.! )&:$)(&)!H.&! %*! X$)R*(-$1!D&2! #)-2(*./!DE$/*%*(&!D&! #*%#-.R!

9(*-(!)9C.%9&!C919(-H.&R&1(!&(!H.&!%&2!X$1#(-$12!D&!#&2!D&)1-&)2!9(*-&1(!9()$-(&R&1(!%-9&2!]!%&.)!

X$)R&M! %&.)! (*-%%&! &(! ]! %&.)! %$#*%-2*(-$1Q! L-12-M! #$1#&)1*1(! 1$2! D&./! &2:I#&2! D&!PsychotriaM!

1$.2!*F$12!:.! -D&1(-X-&)!b! (A:&2!D&!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.RM!D&2! )*:@-D&2!$.!*-C.-%%&2!

%$#*%-292! :)-1#-:*%&R&1(! D*12! %E&1D$#*):&M! 9%9R&1(! #$12(-(.(-X! D.! X).-(M! D&2! X$)R&2!

:)-2R*(-H.&2! $.! &1! )$2&! D&2! 2*B%&2! D*12! %*! :*)(-&! %*! :%.2! -1(&)1&! D&! %E*%B.R&1M! :)$#@&! D&!

%E&RB)A$1Q!?&((&!)9:*)(-(-$1!&(!%*!X$)R&!D&2!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!2&RB%&1(!-1D-H.&)!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SdS! !
!

.1!)`%&!D&!:)$(&#(-$1!D&2!)*:@-D&2!&(!.1!)`%&!D&!)92&)F&!D&!#*%#-.R!:$.)!%&2!#)-2(*./!&1!X$)R&2!

D&!:)-2R&2!&(!D&!)$2&!D&2!2*B%&2Q!J)*1#&2#@-!&(!=*[*(*!^UVVc_!&(!0%*)2*1!&(!*%Q!^UVVS_!$1(!:.!

)&:$)(&)!#&2!ReR&2!$B2&)F*(-$12!&(!1$(*RR&1(!0%*)2*1!&(!*%Q!^UVVS_!#$1#&)1*1(!D&2!C)*-1&2!&1!

D9F&%$::&R&1(!D&!2$W*Q!

!

K*!H.*1(-(9!-R:$)(*1(&!D&!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!:$.))*-(!*%$)2!e()&!&/:%-H.9&M!

#&:&1D*1(M! J)*1#&2#@-! &(! =*[*(*! ^UVVc_! $1(! 9C*%&R&1(! )&:$)(9! H.&! %&2! $/*%*(&2! :$.F*-&1(!

W$.&)!.1!)`%&!D*12!%*!D9($/-X-#*(-$1!D&!%E*%.R-1-.R!&(!D&2!R9(*./!%$.)D2!&1!C919)*%Q!KE$/*%*(&!

:&.(! *C-)! D&! D&./!R*1-I)&2M! 2$-(M! %*! :%*1(&! %-BI)&! D&! %E$/*%*(&! D*12! %E&1F-)$11&R&1(! F-*! %&2!

)*#-1&2M! -%! 2E*C-)*-(! DE.1! R9#*1-2R&! DE&/#%.2-$1M! 2$-(M! %E$/*%*(&! -1(&)F-&1(! D*12! D&2!

R9#*1-2R&2!D&! ($%9)*1#&! -1(&)1&!&1! -1(&)F&1*1(!D*12! %*! 29H.&2()*(-$1!D&!R9(*./! %$.)D2! ^L%M!

8BM!?DM!?._Q!

!

! !

V)+-2%' db'S'?*)($C)*:@-&2! B).(&2! *./! )*A$12! /! D&! %*! )9:*)(-(-$1! D&2! 9%9R&1(2! 1-#[&%! ^=-_M!
#*%#-.R! ^?*_! &(! 8@$2:@$)&! *.! 2&-1! D&! %E&1D$#*):&! ^]! C*.#@&_M! D&! %E*%B.R&1! ^]! C*.#@&! &(! ]!
D)$-(&_!&(!D&!%E&RB)A$1!^]!D)$-(&_!D&!Psychotria douarreiQ''

!

K&!2&#$1D!9%9R&1(!*::$)(9!:*)!#&2!$B2&)F*(-$12!&2(!%*!)9:*)(-(-$1!2:9#-X-H.&!D&!#&)(*-12!

9%9R&1(2!R-19)*./Q!L-12-M! %E9%9R&1(!1-#[&%!.1-H.&R&1(!:)92&1(!#@&a!Psychotria douarrei!2&!

()$.F&!:)92&1(!&1!H.*1(-(9!:%.2!-R:$)(*1(&!D*12!%*!:*)(-&!%*!:%.2!&/(&)1&!D&!%E*%B.R&1!D*12!.1&!

a$1&!#$RR.1&!*F&#!%E9%9R&1(!:@$2:@$)&Q!L.!#$1()*-)&M!%E9%9R&1(!#*%#-.R!&2(!%.-!2-(.9!D*12!%*!

a$1&!-1(&)1&!D&!%E*%B.R&1!^J-C.)&!dcM!J-C.)&!dTM!J-C.)&!dm_Q!?&%*!%&!:$2-(-$11&!D*12!.1&!a$1&!

:)$#@&!D&! %E&RB)A$1!H.-! %.-!1E&1!D9(-&1(!H.&!()I2!:&.M!*%$)2!H.E-%! #$1(-&1(!D.!:@$2:@$)&!&1!

H.*1(-(9! -R:$)(*1(&M! 2*! :)92&1#&! 9(*1(! )9F9%*()-#&! D&! 2$1! -1(&)F&1(-$1! D*12! %&2! :)$#&22.2!

R9(*B$%-H.&2!&1C&1D)92!:*)!%*!C&)R-1*(-$1Q!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SdU! !
!

?$1#&)1*1(!%E9%9R&1(!1-#[&%M!-%!&2(!-1(9)&22*1(!D&!1$(&)!H.&!#&!D&)1-&)!&2(!:)92&1(!D*12!

%E&RB)A$1! &1! H.*1(-(9! :%.2! X*-B%&! H.*2-! 9H.-F*%&1(&! ]! #&%%&! D&! %*! :*)(-&! %*! :%.2! -1(&)1&! D&!

%E*%B.R&1Q!?&! C)*D-&1(! D&! 1-#[&%! %*-22&! ]! :&12&)! H.E.1&! 2()*(9C-&! *! 9(9!R-2&! &1! :%*#&! :$.)!

:)$(9C&)!%E&RB)A$1!D&!%E&XX&(!19X*2(&!H.&!:$.))*-(!*F$-)!%&!1-#[&%!2.)!%.-!*F&#!.1!F9)-(*B%&!)`%&!

D&! B*))-I)&! D&! %E*%B.R&1M! %*-22*1(! *-12-! :&12&)! H.&! %&! ()*12:$)(! D&! #&(! 9%9R&1(! 2&! X*-(!

&22&1(-&%%&R&1(!:*)!F$-&!2AR:%*2(-H.&Q!?&2!$B2&)F*(-$12!2$1(!&1!*##$)D!*F&#!#&!H.&!G@*(-*!&(!

*%Q!^UVVb_!$1(!:.!)&:$)(&)!#$1#&)1*1(!%&2!X).-(2!&(!2&R&1#&2!D&!Stackousia tryonii.!?&:&1D*1(M!

%*! :)92&1#&! D&! 1-#[&%! &1! H.*1(-(9! #&)(&2! :%.2! X*-B%&! *.! 1-F&*.! D&! %E&RB)A$1! %*-22&! :&12&)!

9C*%&R&1(! H.&! #&! D&)1-&)! :.-22&! :$229D&)! .1&! ($%9)*1#&! ]! #&(! 9%9R&1(! &(! H.&! %*! F$-&!

*:$:%*2(-H.&!-1(&)F-&1D)*-(!9C*%&R&1(Q!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sdb! !
!

'
!
V)+-2%' d`'S',-#)$C)*:@2! $X! Psychotria douarrei! 2&&D! ()*12F&)2*%! 2&#(-$1! %$#*(&D! 1&*)! (@&!
&1D$#*):!^&1D_!*1D!(@&!&1D$2:&)R!^&1D$_Q!L4"+!"%&R&1(*%!D-2()-B.(-$1!R*:!$X!?*M!=-M!8M!ZM!
,Cs!J+!&%&#()$1!R-#)$C)*:@!$X!(@&!2&&D!2&#(-$1Q!7#*%&!B*)!�!UVV!RQ!^DE*:)I2!J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!
:)&:Q_'

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sdd! !
!

'
!
V)+-2%' d_'S',-#)$C)*:@2! $X! Psychotria douarrei! 2&&D! ()*12F&)2*%! 2&#(-$1! %$#*(&D! 1&*)! (@&!
-11&)!:*)(!$X!(@&!&1D$2:&)R!^&1D$_!*1D!(@&!&RB)A$!^&RB_Q!L4"+!"%&R&1(*%!D-2()-B.(-$1!R*:!$X!
?*M!=-M!8M!ZM!,Cs!J+!&%&#()$1!R-#)$C)*:@!$X! (@&! 2&&D!2&#(-$1Q!7#*%&!B*)!�!SVV!RQ! ^DE*:)I2!
J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_'

'

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sdc! !
!

'

V)+-2%' de'S' ?*)($C)*:@-&! *./! )*A$12! /! D&! %*! )9:*)(-(-$1! D&2! 9%9R&1(2! #*%#-.R! ^?*_! &(!
:@$2:@$)&!^8_!*.!2&-1!D&!!%E*%B.R&1!&(!D&!%E&RB)A$1!D&!Psychotria bailloniiQ'

!

K*!ReR&!$)C*1-2*(-$1!&2(!)&()$.F9&!:$.)!%&!#*%#-.R!#@&a!P. baillonii!]!2*F$-)!D*12!%*!

:*)(-&!%*!:%.2!-1(&)1&!D&!%E*%B.R&1!&(!D*12!%E&1D$#*):&!%*-22*1(!:&12&)!H.&!2*!D-2:$2-(-$1!&2(!

-1D9:&1D*1(&! D&! %*! :)92&1#&! D.! 1-#[&%! H.-! 1E&2(! H.&! X*-B%&R&1(! D9(&#(9! #@&a! #&((&! &2:I#&!

^J-C.)&! dlM! J-C.)&! do_Q! ?$1#&)1*1(! %E9%9R&1(! :@$2:@$)&M! 2*! :)92&1#&! &2(! #$1X-)R9&! D*12!

%E&RB)A$1!D&!#&((&!&2:I#&!*%$)2!H.E-%!1E&2(!:*2! 2:9#-X-H.&R&1(!F-2-B%&!D*12! %*!:*)(-&! %*!:%.2!

&/(&)1&!D&!%E*%B.R&1Q!<1!:&.(!:&12&)!H.&!#&!:$2-(-$11&R&1(!#@&a!P. douarrei!&2(!9()$-(&R&1(!

%-9!]!#&%.-!D.!1-#[&%Q!!

!

K*! )9:*)(-(-$1! D.! #@%$)&! #@&a! P. baillonii! :)92&1(&! .1&! 2:9#-X-#-(9! *F&#! .1&!

#$1#&1()*(-$1! :%.2! -R:$)(*1(&! D*12! %*! :*)(-&! %*! :%.2! &/(&)1&! D&! %E*%B.R&1! H.-! R9)-(&! .1&!

*((&1(-$1!:*)(-#.%-I)&!^J-C.)&!do_Q!

!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SdT! !
!

!
!
V)+-2%'df'S',-#)$C)*:@2!$X!Psychotria baillonii!2&&D!()*12F&)2*%!2&#(-$1!2@$h-1C!&1D$2:&)R!
^&1D$_!*1D!&RB)A$!^&RB_Q!L4"+!"%&R&1(*%!D-2()-B.(-$1!R*:!$X!?*M!?%M!8M!ZM!,Cs!J+!&%&#()$1!
R-#)$C)*:@!$X!(@&!2&&D!2&#(-$1Q!7#*%&!B*)!�!SVV!RQ!^DE*:)I2!J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_'

!

!

!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sdm! !
!

'.! :&(-(! 1$RB)&! D&! ()*F*./! #$1D.-(2! 2.)! %*! )9:*)(-(-$1! D&2! 9%9R&1(2! R-19)*./! &(!

1$(*RR&1(! D.! 1-#[&%! *.! 2&-1! D&2! 2&R&1#&2! DE&2:I#&2! @A:&)*##.R.%*()-#&2! D&! 1-#[&%M!

B&*.#$.:! $1(! 1$(9! %E&XX&(! B*))-I)&! D&2! #$.#@&2! %&2! :%.2! &/(&)1&2! D&! %*! 2&R&1#&M! :)$(9C&*1(!

*-12-!%&!1$.F&%!-1D-F-D.!^&RB)A$1_Q!"1!*1*%A2*1(!%&2!9%9R&1(2!R-19)*./M!:%.2!2:9#-X-H.&R&1(!

D*12!%*!:*)(-&!&/(&)1&!D&!%E*%B.R&1!D&!P. douarreiM!:*)(-&!$n!%&!1-#[&%!&2(!%&!:%.2!#$1#&1()9M!$1!

:&.(!1$(&)!.1&!9()$-(&!#$))9%*(-$1!*F&#!D-XX9)&1(2!9%9R&1(2!R-19)*./M!#$RR&!%&!8M!ZM!%&!,C!&(!

%&!7Q!i-([$h2[-!&(!*%Q!^Soom_!$1(!9C*%&R&1(!1$(9!#&2!#$))9%*(-$12!#$1#&)1*1(!%&2!2&R&1#&2!D&!

Burkea africana &(!1$(*RR&1(!&1()&!%E9%9R&1(!8!&(!%&!=-Q!!

!

!

V)+-2%' b^'S',-#)$C)*:@2! $X! Psychotria douarrei! 2&&D! ()*12F&)2*%! 2&#(-$1! %$#*(&D! 1&*)! (@&!
$.(&)! :*)(! $X! (@&! &1D$2:&)R! ^&1D$_Q!L+!"1%*)C&D!F-&h!$X! (@&! #$12-D&)&D! a$1&s!G+!"1%*)C&D!
F-&h!$1!2$R&!#&%%2!$X!(@&!a$1&!2@$h-1C!*!:*)(-#.%*)!2().#(.)&!)-#@!-1!8M!=-M!,CM!Z!*1D!7s!?+!/4
)*A!*1*%A2-2!*1*%A2-2!$X!(@-2!:*)(-#.%*)!2().#(.)&!^DE*:)I2!J$C%-*1-!&(!*%QM!-1!:)&:Q_'

!

i-([$h2[-! &(! *%Q! ^Soom_! &(! ,*)2#@1&)! ^Sooc_! 1$(&1(! H.&! %*! :%.:*)(! D&2! 9%9R&1(2!

R-19)*./! D&2! 2&R&1#&2! 2$1(! #$R:%&/92! *F&#! %&! 8! 2$.2! X$)R&! D&! :@A(-1&Q! =-&%2&1! &(!

7*1D2()&*D! ^Somd_! $1(! :.! 1$(&)! H.&! D&2! 2&R&1#&2! )-#@&2! &1! 1-#[&%! 9(*-&1(! *.22-! )-#@&2! &1!

:@A(-1&Q!Y*2#*!&(!*%Q! ^UVVU_!&(!Y$@)*!&(!*%Q! ^SoTc_!$1(!:$.)! %&.)!:*)(M!R$1()9! %*!2(*B-%-(9!D&!

#$R:%&/&!=-4:@A(-#!*#-DQ!K*!:)92&1#&!D&!,C!&(!D&!Z!*.!2&-1!D&!#&((&!#$.#@&!D&! %E*%B.R&1!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sdl! !
!

)-#@&!&1!=-!&(!&1!8M!#$1X-)R&)*-(!9C*%&R&1(!%*!:)92&1#&!:$22-B%&!D&!:@A(*(&!^i-([$h2[-!&(!*%QM!

Soom_Q!"(! &1X-1M! %*! :)92&1#&! -R:$)(*1(&! D&! %E9%9R&1(!7! *.! 2&-1! D&! #&((&! #$.#@&! )-#@&! &1!=-!

2&RB%&!-1D-H.&)!.1!)`%&!:$(&1(-&%!D&!#&!D&)1-&)!D*12!%*!2:9#-*(-$1!D.!1-#[&%Q!"1!&XX&(M!2-!%E$1!

&/*R-1&! %*! )9:*)(-(-$1! D&! %E9%9R&1(! 7! *.! ()*F&)2! D&2! D-XX9)&1(&2! :*)(-&2! D&! %*! :%*1(&! D&! P. 

douarrei,! -%! &2(! -1(9)&22*1(! D&! 1$(&)! .1&! #$))9%*(-$1! &1()&! #&((&! D&)1-I)&! &(! %*! )9:*)(-(-$1! D.!

1-#[&%Q! 01C%&! &(! *%Q! ^UVVc_! D*12! .1&! 9(.D&! :)$(9$R-H.&! #$1#&)1*1(!Alyssum lesbiacumM! .1&!

&2:I#&! @A:&)*##.R.%*()-#&! D&! 1-#[&%! $1(! 1$(9! %E-1(&)F&1(-$1! D.! R9(*B$%-2R&! D.! 7! D*12!

%E*::*)&-%%*C&! D&! %*! :%*1(&! :&)R&((*1(! %E@A:&)*##.R.%*(-$1! D.! 1-#[&%! &(! 1$(*RR&1(! :*)!

%E-1(&)R9D-*-)&!DE-2$X$)R&!D&!<4*#&(A%2&)-1&^(@-$%_%A*2&!^<L75K_!&(!D&!%*!)&D-2()-B.(-$1!D.!7!

&1F&)2!%&!R9(*B$%-2R&!D&!%*!#A2(9-1&Q!!

!

IV.2/ Caractéristiques minérales des fruits de Psychotria douarrei et Geissois 

pruinosa ou la découverte de cristaux de sels de nickel. 
!

KE*1*%A2&! D9(*-%%9&! D&! %*! :*)(-&! :.%:&.2&! D.! X).-(! R$1()&! %*! :)92&1#&! D&! #)-2(*./!

DE$/*%*(&! D&! #*%#-.R! &1! X$)R&! D&! )*:@-D&2! :)9#9D&RR&1(! D9#)-(2M! #&! H.-! #$1X-)R&! .1! )`%&!

:$(&1(-&%!D&!D9X&12&!D&!#&2!D&)1-&)2!:.-2H.&!9(*1(!D-)&#(&R&1(!&1!#$1(*#(!*F&#! %E&/(9)-&.)!&(!

D$1#M!:$(&1(-&%%&R&1(!2$.R-2!]!%*!:)9D*(-$1!^J-C.)&!cSLM!?_Q!KE*B2&1#&!D&!#)-2(*./!DE$/*%*(&!

D&!#*%#-.R!&1!X$)R&!D&!:)-2R&!$.!D&!)$2&!D&2!2*B%&2!2&RB%&!9C*%&R&1(!#$1X-)R&)!.1!)`%&!D&!

2($#[*C&!:$.)!%*!C&)R-1*(-$1!H.-!1E*!:*2!%-&.!DEe()&!*.!1-F&*.!D.!X).-(Q!!

KE*1*%A2&!:$-1(!:*)!:$-1(!D&!#&2!D-XX9)&1(2!#)-2(*./!D&!#*%#-.R!*.!1-F&*.!D&!%*!:.%:&!D.!

X).-(! *!:&)R-2!D&! )&:9)&)! ()I2! X$)(.-(&R&1(! %*!:)92&1#&!D&!1$RB)&./!#)-2(*./!D&!:&(-(&! (*-%%&!

*##$%92!]!%*!:*)$-!#&%%.%*-)&!^J-C.)&!cSG_Q!KE*1*%A2&!*.!)*A$1!~!D&!#&2!#)-2(*./!*!:&)R-2!D&!

%&2!-D&1(-X-&)!#$RR&!9(*1(!D&2!#)-2(*./!D&!2&%2!D&!1-#[&%!^J-C.)&!cS'_Q!?&!)92.%(*(!&2(!-19D-(!&(!

()I2!$)-C-1*%Q! 0%!&2(!DE*.(*1(!:%.2!2.):)&1*1(!H.E]!1$()&!#$11*-22*1#&M!D&2!#)-2(*./!D&!2&%2!D&!

1-#[&%! 1E$1(! W*R*-2! 9(9! )&()$.F92! #@&a! D&2! :%*1(&2Q! =9*1R$-12M! %*! B-B%-$C)*:@-&! )&:$)(&!

%E&/-2(&1#&!D&!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!1-#[&%!D-@AD)*(92! #@&a!Aspergillus niger! ^,*CA*)$2A!&(!

*%QM! UVVU_Q!,*CA*)$2A! &(! *%QM! ^UVVU_! )&:$)(&! %*! :)92&1#&! D&! #&2! #)-2(*./! DE$/*%*(&! D&! 1-#[&%!

*.($.)!D&!%*!:*)$-!#&%%.%*-)&!&(!D&!(&R:2!&1!(&R:2M!D*12!%*!:*)(-&!-1(&)1&!D&!%*!:*)$-!#&%%.%*-)&!

D&2! Aspergillus nigerQ! ?&2! #)-2(*./! 2&)*-&1(! *22$#-92! ]! D&! %*! R*()-#&! X-B)-%%*-)&Q! "1! #&! H.-!

#$1#&)1&!%&2!#)-2(*./!:)92&1(2!D*12!%&!X).-(!D&!P. douarreiM!#&2!D&)1-&)2!1&!2&RB%&1(!:*2!e()&!

D&2!#)-2(*./!DE$/*%*(&M!#*)!%E*1*%A2&!*./!)*A$12!/!)9FI%&!.1&!:)$:$)(-$1!DE.1!*($R&!D&!1-#[&%!

:$.)! U! DE$/ACI1&! &1! R$A&11&M! :)$:$)(-$1! H.-! &2(! D&! S! :$.)! l! #@&a! %E$/*%*(&! D&! 1-#[&%!

D-@AD)*(9Q!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sdo! !
!

!

!

V)+-2%' bE'S'<B2&)F*(-$1! *.!R-#)$2#$:&! 9%&#()$1-H.&! ]! B*%*A*C&! D&! %*! :.%:&! D.! X).-(! D&!P. 

douarrei &(!*1*%A2&!*./!)*A$12!/!D&2!#)-2(*./!*::*)&1(2Q!L!+!LC)*1D-22&R&1(!D&!%*!:.%:&!D.!
X).-(s! G!+! LC)*1D-22&R&1(! DE.1! #)-2(*%! D&! 2&%! D&! 1-#[&%!s! ?!+! LC)*1D-22&R&1(! D&! #)-2(*./!
DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!^)*:@-D&2_!s!'!+!L1*%A2&!*./!)*A$12!/!D.!#)-2(*%!D&!2&%!D&!1-#[&%Q!

!

'*12!%E$BW&#(-X!D&!D9(&)R-1&)!%*!2().#(.)&!#)-2(*%%-1&!D&!#&2!#)-2(*./M!1$.2!*F$12!(&1(9!

D&!%&2!&/()*-)&!:$.)!.1&!*1*%A2&!*.!D-XX)*#($RI()&!*./!)*A$12!~Q!"1!&XX&(M!%E*1*%A2&!)9*%-29&!&1!

R-#)$2#$:-&! 9%&#()$1-H.&! ]! B*%*A*C&! 1&! %&! :&)R&(! :*2! :$.)! :%.2-&.)2! )*-2$12Q! K*! :)&R-I)&!

)92-D&! D*12! %&! X*-(! H.&! %E9#@*1(-%%$1! &2(! #*)B$19! &(! H.E-%! &2(! D$1#! -R:$22-B%&! D&!R&2.)&)! %*!

:)$:$)(-$1! D&! #&(! 9%9R&1(Q! K*! D&./-IR&! &2(! D.&! *.! X*-(! H.&! %&! X*-2#&*.! DE*1*%A2&! :*22&!

$B%-C*($-)&R&1(!:*)!%*!2().#(.)&!H.-!&1C%$B&!#&!#)-2(*%!X*.22*1(!*-12-!%&!)92.%(*(!H.-!1E&2(!:%.2!

:)$:)&! *.! #)-2(*%Q!,*%@&.)&.2&R&1(M! 1$2! (&1(*(-F&2!D&! #*)*#(9)-2*(-$1!D&! #&2! #)-2(*./! )&2(&1(!

*.W$.)DE@.-! F*-1&2! #*)! %&2! #)-2(*./! $1(! (&1D*1#&! ]! 2&! 2$%.B-%-2&)! %$)2! D&2! (&1(*(-F&2!

DE&/()*#(-$1Q!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! ScV! !
!

J$)(2!D&!#&2!$B2&)F*(-$12!*.!1-F&*.!D.!X).-(M!.1&!*1*%A2&!)&1$.F&%9&!D&2!C)*-1&2!1$.2!*!

#$1D.-(2!]!A!)&()$.F&)!#&2!#)-2(*./!D&!2&%2!D&!1-#[&%Q!0%2!2&!)&()$.F&1(!D*12!%&2!2().#(.)&2!%&2!

:%.2!&/(&)1&2!D&!%*!C)*-1&M!D*12!%*!:*)(-&!%*!:%.2!&/(&)1&!D&!%E*%B.R&1!^J-C.)&!cU?_!R*-2!*.22-!

*.!1-F&*.!D.!(9C.R&1(!^J-C.)&!cU'M!"_Q!0%2!*::*)*-22&1(! %]!&1#$)&!#%*-)&R&1(!&RB*%%92!D*12!

.1&!2().#(.)&!R&RB)*1*-)&!R-2&!&1!9F-D&1#&!:*)!#$R:*)*-2$1!&1()&!%&2!#%-#@92!&1!R$D&!7"!&(!

G7"!^J-C.)&!cU'M!"_Q!

!

!

V)+-2%' bF'S'<B2&)F*(-$1! *.! R-#)$2#$:&! 9%&#()$1-H.&! ]! B*%*A*C&! D&! %*! :*)(-&! &/(&)1&! D&! %*!
C)*-1&! D&!P. douarreiQ! L!+! Y.&! DE&12&RB%&! DE.1&! #$.:&! ()*12F&)2*%&! D&! C)*-1&! ^&1D$#*):&!
-1#%.2_s!G!+!LC)*1D-22&R&1(!D&! %*!a$1&!&1D$#*):&4*%B.R&1s!?!+!K$#*%-2*(-$1!D&2!#)-2(*./!D&!
2&%!D&!1-#[&%!*.!1-F&*.!D&!%*!:*)$-!D&2!#&%%.%&2!&/(&)1&2!D&!%E*%B.R&1s!'M!"!+!LC)*1D-22&R&1(!
D&2!#)-2(*./!D&!2&%!D&!1-#[&%!*.!1-F&*.!D.!(9C.R&1(!$B2&)F92!&1!R$D&!7"!^'_!$.!G7"!^"_Q!

!

,*CA*)$2A!&(!*%Q!^UVVU_!1$(&1(!H.&!%*!#*:*#-(9!]!B-$*##.R.%&)!&(!]!:)9#-:-(&)!%&!1-#[&%!

&2(!B*29&!2.)!.1!R9#*1-2R&!*#(-X!19#&22-(*1(!%E-1(&)F&1(-$1!D.!R9(*B$%-2R&!91&)C9(-H.&!&(!1$1!

2-R:%&R&1(!.1&!B-$2$):(-$1Q!K*!#$1#&1()*(-$1!-R:$)(*1(&!D&!%E9%9R&1(!8!*.!2&-1!D&!%*!:*)(-&!

)-#@&!&1!1-#[&%!^:*)(-&!%*!:%.2!&/(&)1&!D&!%*!C)*-1&!D&!Psychotria douarrei_!^J-C.)&!do_!9(*-&!

#&((&!:$22-B-%-(9!#$1#&)1*1(!#&!R9#*1-2R&Q!0%!&2(!]!1$(&)!H.&!%&2!*1*%A2&2!*./!)*A$12!/!2.)!%&2!

#)-2(*./!D&!2&%2!D&!1-#[&%!D*12!%*!a$1&!D.!(9C.R&1(!&(!D&!%E*%B.R&1!1&!)9FI%&1(!:*2!%&2!ReR&2!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! ScS! !
!

:)$:$)(-$12!DE*($R&2!D&!1-#[&%!&(!DE$/ACI1&Q!"1!&XX&(M!#&2!:)$:$)(-$12!2$1(!D&!S!=-!:$.)!S!<!

:$.)!%&2!#)-2(*./!D.!(9C.R&1(!H.-!:)92&1(&1(!&1!*::*)&1#&!.1&!X$)R&!R$-12!#.B-H.&!H.&!#&./!

D&!%E*%B.R&1!^$.!D.!X).-(_!H.-!X$.)1-22&1(!.1&!:)$:$)(-$1!D&!S!=-!:$.)!d!<Q!0%!#$1F-&1(!D$1#!

D&!:$.)2.-F)&!%&2!()*F*./!#$1#&)1*1(!%E9(.D&!D&!#&2!#)-2(*./Q!!

!

K*!:$2-(-$1!D&2!D-XX9)&1(2!#)-2(*./!D&!2&%2!D&!1-#[&%!D*12!%&!X).-(!&(!D*12!%&2!:*)(-&2!%&2!

:%.2! &/(&)1&2! D&! %*! C)*-1&! 2&RB%&! &1! *##$)D! *F&#! %*! :)92&1#&! DE.1! C)*D-&1(! D9#)$-22*1(! D&!

1-#[&%!D&:.-2!%E&/(9)-&.)!D.!X).-(!W.2H.E]!%E-1(9)-&.)!D&!%*!C)*-1&Q!0%2!2$1(!&1!&XX&(!2-(.92!D*12!

%&2! :*)(-&2! #*)*#(9)-29&2! :*)! #*)($C)*:@-&! *.! ,"G! ^J-C.)&! doM! J-C.)&! cb_! &(! *1*%A2&2! 0?8!

^5*B%&*.!ST_M!#$RR&!9(*1(!%&2!:%.2!)-#@&2!&1!1-#[&%Q!8*)!*-%%&.)2M!%E*1*%A2&!:*)!#*)($C)*:@-&!D&!

%*! :*)(-&! #@*)1.&! D.! X).-(! -1#%.*1(! &/$#*):&! &(!R&2$#*):&! #$1X-)R&! #&! C)*D-&1(!R*)H.9! D.!

1-#[&%!D&!%E&/(9)-&.)!F&)2!%E-1(9)-&.)Q!?$1()*-)&R&1(!]!%*!C)*-1&M!#&!C)*D-&1(!1E&2(!:*2!#$))9%9!

*F&#! %E9%9R&1(! :@$2:@$)&M! 2&.%! %E9%9R&1(!Z! 2&RB%&! *F$-)! .1&! D-2()-B.(-$1! 2-R-%*-)&! ^J-C.)&!

cb_Q!

!

'*12!%E$BW&#(-X!D&!)&#@&)#@&)!2-!%&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!#-(9&2!#-4D&22.2!2$1(!.1&!2:9#-X-#-(9!

D&! Psychotria douarreiM! .1! ()*F*-%! 2-R-%*-)&! *! 9(9! R&19! 2.)! .1&! *.()&! &2:I#&!

@A:&)*##.R.%*()-#&!D&!1-#[&%Q!L-12-M!%&2!X).-(2!&(!%&2!C)*-1&2!D&!Geissois pruinosaM!.1&!&2:I#&!

D&! %*! X*R-%%&! D&2! ?.1$1-*#&*&M! $1(! 9(9! $B2&)F92! &(! *1*%A292! 2&%$1! %*! ReR&! R9(@$D&! &(! %&!

ReR&!D9)$.%&R&1(!H.&!:$.)!Psychotria douarreiQ!0%!&2(!]!1$(&)!H.&!%&2!(*./!D&!1-#[&%!D9(&#(92!

D*12!%&2!X&.-%%&2!D&!#&((&!&2:I#&!2$1(!R$-1D)&2!D&!%E$)D)&!D&!SVVVV!::R!2$-(!U!]!UQc!X$-2!:%.2!

X*-B%&!H.&!P. douarreiQ!!

!

?@&a!G. pruinosaM! %&2! -1X).(&2#&1#&2! $B(&1.&2! *:)I2! X9#$1D*(-$1! D&2! -1X%$)&2#&1#&2!

2$1(!D&2!C)*::&2!D&!X).-(2!$)C*1-29&2!D&!R*1-I)&!9(*C9&M!#@*H.&!9(*C&!9(*1(!)&:)92&1(9!:*)!.1!

F&)(-#-%%&!D&!bM!d!$.!c!X).-(2Q!K&!X).-(!&2(!.1&!#*:2.%&!#A%-1D)-H.&M!F&)(!H.*1D!W&.1&!($.)1*1(!*.!

)$.C&!:.-2!X-1*%&R&1(!B).1!]!R*(.)-(9M!]!D9@-2#&1#&!2&:(-#-D&!D&:.-2!%E*:&/!^J-C.)&!cdL_Q!!

!

KE*1*%A2&! D&2! X).-(2! D&!G. pruinosa!R$1()&! %*! :)92&1#&! D&! #)-2(*./! D&! 2&%! D&! 1-#[&%!

2-R-%*-)&! ]! #&./! )&()$.F9&! #@&a! Psychotria douarreiM! #&2! #)-2(*./! 2$1(! 2-(.92! D*12! %&!

R92$#*):&!D.!X).-(!D&!G. pruinosa ^J-C.)&!cdG_Q!?&2!D&)1-&)2!$1(!9(9!*.22-!%$#*%-292!#$RR&!

:$.)!P. douarrei! *.!1-F&*.!D&2! :*)$-2! #&%%.%*-)&2! ^J-C.)&!cd?_Q!=9*1R$-12M! %&2! #)-2(*./!1&!

2$1(!:*2!*.22-!*B$1D*1(2!H.&!#&./!$B2&)F92!#@&a!P. douarreiQ!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! ScU! !
!

!

V)+-2%' b['S',-#)$C)*:@2! $X! Psychotria douarrei! X).-(! ()*12F&)2*%! 2&#(-$1! *4&+! "%&R&1(*%!
D-2()-B.(-$1!R*:!$X!?*M!=-M!8M!ZM!?%s!J+!&%&#()$1!R-#)$C)*:@!$X!(@&!X).-(!2&#(-$1Q!7#*%&!B*)!�!
UVV!RQ!^R&2$!+!R2&2$#*):!s!*))$h!-1D-#*(&2!(@&!&/$#*):_'

!

!

!

!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Scb! !
!

!

V)+-2%'bdS'<B2&)F*(-$1!*.!R-#)$2#$:&!9%&#()$1-H.&!]!B*%*A*C&!D.!X).-(!D&!Geissois pruinosa 

&(! *1*%A2&! *.! )*A$1!~! D&2! #)-2(*./! *::*)&1(2Q! L!+! J).-(2! D&!Geissois pruinosa s! G!+! ?$.:&!
()*12F&)2*%&!D&!X).-(!D&!Geissois pruinosa $B2&)F9&!*.!,"G!s!?!+!LC)*1D-22&R&1(!DE.1!#)-2(*%!
D&! 2&%! D&! 1-#[&%! %$#*%-29! D*12! %&! R92$#*):&M! '!+! LC)*1D-22&R&1(! D&! #)-2(*./! DE$/*%*(&! D&!
#*%#-.R!&1!X$)R&!D&!:)-2R&M!"!+!L1*%A2&!*.!)*A$1!~!D.!#)-2(*%!D&!2&%!D&!1-#[&%Q!

!

8%.2!&1#$)&M!%&2!#)-2(*./!D&!2&%!D&!1-#[&%!1E$1(!:*2!9(9!)&:9)92!*.!1-F&*.!D&!%*!C)*-1&!

#$1()*-)&R&1(!]!P. douarreiQ!'*12!($.2!%&2!#*2M!D&2!#)-2(*./!D&!2&%!D&!1-#[&%!$1(!9(9!)&:9)92!&(!

-%!2&RB%&!D$1#!H.&!#&2!&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!1-#[&%!*-&1(!%*!#*:*#-(9!&(!%E$.(-%%*C&!

19#&22*-)&!]!.1&!B-$R-19)*%-2*(-$1!&(!.1!2($#[*C&!D.!1-#[&%!2$.2!#&((&!X$)R&Q!<1!:&.(!1$(&)!

H.&!D&2!)92.%(*(2!B&*.#$.:!:%.2!)9#&1(2!$1(!9C*%&R&1(!:&)R-2!D&!%$#*%-2&)!D&!(&%2!#)-2(*./!#@&a!

.1&! *.()&! &2:I#&! @A:&)*##.R.%*()-#&M! &1! %E$##.))&1#&! Phyllanthus favieri! ^D$119&2! 1$1!

&/:$29&2Q



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Scd! !
!

!

K*!:)92&1#&!D&!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!&1!X$)R&!D&!:)-2R&!*.!2&-1!D.!R92$#*):&!

&(! D&! %E&1D$#*):&! D.! X).-(! D-XXI)&! D&! #&./! )&()$.F92! #@&a!P. douarreiQ! K*! 2().#(.)&! D.! X).-(!

:$.))*-(!&/:%-H.&)!#&((&!D-XX9)&1#&M!&1!&XX&(M!%&!X).-(!D&!P. douarrei!&2(!.1&!D).:&!(*1D-2!H.&!%&!

X).-(!D&!G. pruinosa! &2(!.1! X$%%-#.%&Q!L-12-M! %*!:)92&1#&!D&!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!D&!

(A:&!:)-2R&!:&.(!*%$)2!*::$)(&)!.1!*F*1(*C&!D*12!%*!D.)&(9!&(!%*!)$B.2(&22&!D&!#&!D&)1-&)!H.-!

2&)*-(!R$-12!2$.R-2!]!%E@&)B-F$)-&Q!

!

K&2!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!D-XXI)&1(!*.22-!D&!#&./!)&()$.F92!#@&a!P. douarrei!

:*)! %&.)! %$#*%-2*(-$1!*.!2&-1!D&! %*!C)*-1&!^J-C.)&!cc_Q!"1!&XX&(M!#&2!D&)1-&)2!1&!2$1(!:)92&1(2!

H.E*.! 1-F&*.! D&2! (9C.R&1(2Q! 8*)! #$1()&M! %*! %$#*%-2*(-$1! D&! %E9%9R&1(! :@$2:@$)&! 2&RB%&! e()&!

2-R-%*-)&! ]! #&! H.&! %E$1! *! :.! 1$(&)! #$1#&)1*1(! %&2! 2&R&1#&2! D&!P. douarreiM! ]! 2*F$-)M! .1&!

#$1#&1()*(-$1!($.(&!:*)(-#.%-I)&!D*12!%*!a$1&!D&!%E*%B.R&1!&(!D&!%E&RB)A$1!^J-C.)&!cc_!&1!%-&1!

#&)(*-1&R&1(!*F&#!2$1!.(-%-2*(-$1!*.!#$.)2!D&!%*!C&)R-1*(-$1Q!!

!

!

V)+-2%' bb'S'<B2&)F*(-$1! *.! R-#)$2#$:&! 9%&#()$1-H.&! ]! B*%*A*C&! D&! %*! C)*-1&! D&!Geissois 

pruinosaQ! L!+! >)*-1&! D&! Geissois pruinosa s! G!+! ?$.:&! %$1C-(.D-1*%&! D&! %*! C)*-1&! D&! G. 

pruinosa! $B2&)F9! *.! ,"G!s! ?!+! LC)*1D-22&R&1(! D&! %*! a$1&! (9C.R&1(4*%B.R&1! D&! G. 

pruinosa!s!'!+!;$1&!D9X-1-22*1(!%&!(9C.R&1(M!%E*%B.R&1!&(!%&2!D&./!#$(A%9D$12!D&!%*!C)*-1&!D&!
G. pruinosa!s!"!+!N9:*)(-(-$1!D.!:@$2:@$)&!*.!2&-1!D&!%*!a$1&!D9X-1-(!&1!'Q!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Scc! !
!

BZ'M.-5%'/2".$"3),-%'5%&'+28)#%&'5%'P. douarrei 
!

K&2! )92.%(*(2! $B(&1.2! D*12! #&((&! :*)(-&! X$1(! %E$BW&(! DE.1&! :.B%-#*(-$1! &1! #$.)2! D&!

)9D*#(-$1!+!w8)$(&$R&!h-D&!*1*%A2-2!$X!Psychotria douarrei!2&&D2!)&F&*%2!1$F&%!R&#@*1-2R2!

$X! =-#[&%! @A:&)*##.R.%*(-$1! -1! &1D&R-#! :%*1(2! $X! =&h4?*%&D$1-*xQ! ;$1C$! ?M! P$B! ?M! K&!

8&22$(!KM!7().B!P,M!Y*1!'$)22&%*&)!LM!P$B!'M!J$C%-*1-!GQ!

!

V.1/ Introduction 
!

K&!(&)R&!8N<5"<,"!D92-C1&!%E&12&RB%&!D&2!8N<59-1&2!&/:)-R9&2!:*)!%&!C91<,"!

DE.1&! #&%%.%&! $.! DE.1! (-22.M! ]! .1! R$R&1(! &(! D*12! .1! &1F-)$11&R&1(! D$1192! ^2()&22M!

(&R:9)*(.)&M!:)$%-X9)*(-$1M!D-XX9)&1#-*(-$1t_Q!K&!#$1#&:(!&2(!*::*).!&1!Sooc!^i*2-1C&)!&(!*%QM!

Sooc_Q! 0%! D92-C1&! %E&12&RB%&! D&2! :)$D.-(2! D&2! CI1&2! X$1#(-$11&%2! DE.1! $)C*1-2R&! F-F*1(Q!

KE*1*%A2&! D.! :)$(9$R&! ^:)$(9$R-H.&_! #$12-2(&! &1! %*! #*)*#(9)-2*(-$1! D&! %E&12&RB%&! D&2!

:)$(9-1&2! &(! D&! %&.)2!R$D-X-#*(-$12! 2E&/:)-R*1(! D*12! .1! (-22.! $.! .1! $)C*1-2R&! D$119! ]! .1!

R$R&1(! D$119! *-12-! H.&! %&.)! 1-F&*.! DE*##.R.%*(-$1Q! ?E&2(! D$1#! .1! $.(-%! :.-22*1(! :$.)!

D9(&)R-1&)!%&!)`%&!X$1#(-$11&%!D&2!CI1&2!&(!D&!%&.)2!:)$D.-(2M!#$R:%9R&1(*-)&!D&!%E*1*%A2&!D&2!

()*12#)-(2Q!?&:&1D*1(M!#&(!$.(-%!:)92&1(&!H.&%H.&2!%-R-(*(-$12M!D$1(!%E.1&!)92-D&!D*12!%&!X*-(!H.&!

%&2! :)$(9-1&2! 1&! :&.F&1(! X*-)&! %E$BW&(! DE*R:%-X-#*(-$1! H.*1(-(*(-F&M! #$1()*-)&R&1(! *./! *#-D&2!

1.#%9-H.&2!^)9*#(-$12!D&!:$%AR9)-2*(-$1!&1!#@*�1&M!8?N_!H.-!)&:)92&1(&!.1&!9(*:&!-R:$)(*1(&!

D&! %E*1*%A2&!D.! ()*12#)-:($R&Q!5$.(&X$-2M! %&2!:)$C)I2! (&#@1$%$C-H.&2!&1! (&)R&2!DE&/()*#(-$1M!

D&! 29:*)*(-$1! &(! DE-D&1(-X-#*(-$1! D&2! :&:(-D&2! &(! D&2! :)$(9-1&2! :&)R&((&1(! *.W$.)DE@.-! D&!

#*)*#(9)-2&)!D&!1$RB)&.2&2!:)$(9-1&2M!ReR&!#&%%&2!H.-!2$1(!()I2!X*-B%&R&1(!)&:)92&1(9&2Q'

>)z#&! ]! DE-R:$)(*1(&2! *F*1#9&2! &1! (&)R&2! D&! 29H.&1q*C&! D&2! C91$R&2M! ]! %*!

#$12(-(.(-$1! D&! 1$RB)&.2&2! B*1H.&2! DE"752! ^&/:)&22&D! 2&H.&1#&! (*C_! #@&a! D&! 1$RB)&.2&2!

&2:I#&2!F9C9(*%&2!R$DI%&2! ^ArabidopsisM! )-aM!Medicago truncatulaM! :&.:%-&)M!Physcomitrella 

patens_!$.!DE-1(9)e(!*C)$1$R-H.&!^R*k2M!B%9M!$)C&M!2$W*Mt_!&(!%&!D9F&%$::&R&1(!D&!R9(@$D&2!

*1*%A(-H.&2!^9%&#()$:@$)I2&!B-D-R&12-$11&%%&M!#@)$R*($C)*:@-&M!2:&#()$R9()-&!D&!R*22&_!:$.)!

%*!29:*)*(-$1!&(!%*!#*)*#(9)-2*(-$1!D&2!:)$(9-1&2!^?@&F*%&(!&(!*%QM!Sool!s!7*1($1-!&(!*%QM!Sooo!s!

6-)*1$! &(! *%QM! UVVd! s! =&h($1! &(! *%QM! UVVd_M! %E*1*%A2&! :)$(9$R-H.&! &2(! D&F&1.&! .1! 9%9R&1(!

X$1D*R&1(*%! &1! C91$R-H.&! X$1#(-$11&%%&! :&)R&((*1(! .1&! *1*%A2&! D&2! 29H.&1#&2! :&:(-D-H.&2!

:)9D-(&2!]!:*)(-)!D&2!C91$R&2!&(!D9:$29&2!D*12!%&2!B*2&2!D&!D$119&2!^L>0M!UVVV!s!>$XX!&(!*%QM!

UVVU!s!p.!&(!*%QM!UVVU!s!K-!ii!&(!*%QM!UVVb!s!>.(-9))&a!&(!*%QM!UVVd!s!7*)1-C@*.2&1!&(!*%QM!UVVd!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! ScT! !
!

s! 7(*.B&)! &(! 6-::%&)M! UVVd! s! ;@*1C! &(! *%QM! UVVd! s! >-*F*%-2#$! &(! *%QM! UVVc! s!

0../SZZooo@.)+2@"2+Z.5(Z.+)Z/*8#.@&0.3*Z's!0../SZZ3)/&@+&9@5%Z/2"rZ&/-.#)cZ_Q!

!

0%! &/-2(&! D&./! C)*1D2! (A:&2! DE*::)$#@&2! :)$(9$R-H.&2! .(-%-292! :$.)! 9(.D-&)! %&!

D9F&%$::&R&1(! D&2! :%*1(&2! ^G*C-12[A! &(!>).-22&RM!UVVd_Q!K&!:)&R-&)M! D9X-1-! 2$.2! %&! (&)R&!

*1C%*-2! D&! :)$(9$R-H.&! w2@$(C.1xM! &2(! .1&! *::)$#@&! D&! w:)$(9$R-H.&! D&2#)-:(-F&x! H.-!

#$12-2(&! ]! 9(*B%-)! %*! %-2(&! &/@*.2(-F&!D&2!:)$(9-1&2!:)92&1(&2!D*12!.1!$)C*1&M!.1! (-22.!$.!.1!

$)C*1-(&! D$119Q! KE*.()&! (A:&! DE*::)$#@&! #$12-2(&! ]! #*)*#(9)-2&)! D&! X*q$1! :%.2! #-B%9&! %&2!

:)$(9-1&2! 2:9#-X-H.&2! DE.1! :)$#&22.2! D&! D9F&%$::&R&1(! D$119Q! ?&! (A:&! DE*::)$#@&! D-(&! D&!

w:)$(9$R-H.&! X$1#(-$11&%%&x! *! :$.)! B.(! DE-D&1(-X-&)! D&2! :)$(9-1&2! 2$.R-2&2! ]! D&2!

R$D-X-#*(-$12! :$2(4()*D.#(-$11&%%&2! $.! D$1(! %&! 1-F&*.! DE*##.R.%*(-$1! F*)-&! *.! #$.)2! DE.1!

:)$#&22.2! D&! D9F&%$::&R&1(! $.! D&! D-XX9)&1#-*(-$1Q! ?&#-! :&)R&(! D&! D$11&)! .1&! D-R&12-$1!

X$1#(-$11&%%&! ]! %E*1*%A2&! :)$(9$R-H.&! :$.)! &/:%-H.&)! ^&(! 1$1! 2-R:%&R&1(! D9#)-)&_! D&2!

:)$#&22.2! B-$%$C-H.&2! #$R:%&/&2Q! K*! R9(@$D$%$C-&! 2&! B*2&! *.W$.)DE@.-! &1#$)&!

:)-1#-:*%&R&1(! 2.)! %E9%&#()$:@$)I2&! B-D-R&12-$11&%%&! ^U4'"_M! H.-! &2(! .1&! (&#@1-H.&! )$B.2(&!

.(-%-29&!D&:.-2!:%.2!D&!bV!*12!:*)!%&2!B-$#@-R-2(&2!^<EJ*))&%%M!Somc_Q!!

!

KE9%&#()$:@$)I2&! B-D-R&12-$11&%%&! ^U4'"_M! D9#)-(&! :*)! <EJ*))&%%! ^Somc_M! &2(! .1&!

R9(@$D&!#$RB-1*1(!D&./!29:*)*(-$12!29H.&1(-&%%&2!&1!C&%!D&!:$%A*#)A%*R-D&!+!

!

-_ %*! :)&R-I)&! #$))&2:$1D! ]! .1&! 29:*)*(-$1! D&2! :)$(9-1&2! 2&%$1! %&.)! :$-1(! -2$9%&#()-H.&!

^:0_! D*12! .1! C&%! #$1(&1*1(! .1! C)*D-&1(! D&! :6! -RR$B-%-29! )9*%-29! :*)! #$.%*C&! D&!

2$%.(-$12! DE0RR$B-%-1&2! #$4:$%AR9)-2*1(! *F&#! %&! C&%! DE*#)A%*R-D&! ^GW&%%HF-2(! &(!

*%QM!SolU_Q!K&2!:)$(9-1&2!2$.R-2&2!]!.1!#@*R:!9%&#()-H.&!#$12(*1(!R-C)&1(!D*12!%&!

C&%! W.2H.E]! %*! :$2-(-$1! $n! %&! :6! D.! R-%-&.! &2(! 9C*%! *.! :0! D&! %*! :)$(9-1&! :$.)!

%*H.&%%&!2*!#@*)C&!C%$B*%&!&2(!1.%%&!s!!

--_ %*!2&#$1D&!D-R&12-$1!#$))&2:$1D!]!.1&!29:*)*(-$1!&1!7'748L>"Q!"1()&! %&2!D&./!2&!

2-(.&!.1&!9(*:&!D-(&!DE9H.-%-B)*(-$1!D&2!C&%2!DE-2$9%&#()$X$#*%-2*(-$1!H.-!:&)R&(()*!

*./!:$%A:&:(-D&2!D&!2&!#@*)C&)!&1!7'7Q!'I2! %$)2M! %&2!R$%9#.%&2!2$1(!29:*)9&2!&1!

X$1#(-$1! D&! %&.)!R*22&! *::*)&1(&Q! K&2! 2:$(2! 2$1(! &12.-(&! )9F9%92! :*)! D-XX9)&1(&2!

#$%$)*(-$12! ^1-()*(&! DE*)C&1(! $.! B%&.! D&! ?$$R*22-&_Q! 5)I2! )92$%.(-F&M!

%E9%&#()$:@$)I2&! B-D-R&12-$11&%%&! :&)R&(! D&! 29:*)&)! D&2! :)$(9-1&2! &1()&! VMVb!

.1-(92!D&!:6!&(!S!['*!^i-%DC).B&)!&(!*%QM!UVVV_Q!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Scm! !
!

K*! C)*-1&! &2(! .1! $)C*1&! *::)$:)-9! :$.)! %E*1*%A2&! :)$(9$R-H.&Q! ?E&2(! &1! &XX&(! .1!

X$)R-D*B%&! %-&.! D&! 2($#[*C&! &(! 2*! (&1&.)! &1! :)$(9-1&2! :&.(! e()&! ()I2! 9%&F9&Q! 31&! 9(.D&!

:)$(9$R-H.&!X$1D*R&1(*%&!D9W]!#-(9&!:%.2!@*.(!&2(!%E9(.D&!&1()&:)-2&!:*)!N*WW$.!&(!*%Q!^UVVd_Q!

"1! &XX&(M! #&((&! 9(.D&! R$1()&! H.&! %E*::)$#@&! :)$(9$R-H.&! :&)R&(! D&! )9F9%&)! D&2! 9%9R&1(2!

X$1D*R&1(*./!D&!%*!C&)R-1*(-$1!:.-2H.&!#&%%&4#-!:&.(!2&!D9)$.%&)!&1!*B2&1#&!D&!()*12#)-:(-$1!

de novoQ!!

7.)! #&2! B*2&2M! 1$2! $BW&#(-X2! 2$1(! D&! #*)*#(9)-2&)! %&! :)$(9$R&! D&! %*! C)*-1&! 2I#@&! D&!

%E@A:&)*##.R.%*(&.)! P. douarrei! &(! DE*::)9@&1D&)! %&2! R9#*1-2R&2! D9F&%$::92! :*)! #&2!

D&)1-I)&2!%$)2!D&!%*!:@*2&!D&!C&)R-1*(-$1!&1!)9:$12&!]!D-XX9)&1(&2!#$1#&1()*(-$12!D&!1-#[&%Q!!

!

=$()&! 9(.D&! *! )9F9%9!:%.2!D&! 2-/! #&1(2!:)$(9-1&2!D&! %*!C)*-1&!R*(.)&!D&!P. douarreiM!

*-12-! H.&! %&.)! *##.R.%*(-$1! D-XX9)&1(-&%%&! D*12! %E*%B.R&1! &(! %E&RB)A$1M! $.! *.! #$.)2! D&! %*!

C&)R-1*(-$1! &1! :)92&1#&! D&! D-F&)2&2! #$1#&1()*(-$12! D&! 1-#[&%Q! 0%! #$1F-&1(! D&! :)9#-2&)! H.&!

%E9(.D&M! -1-(-9&! -%! A! *! .1! *1M! &2(! ($.W$.)2! &1! #$.)2! *#(.&%%&R&1(M! 1$(*RR&1(! *.! 1-F&*.! D&!

%E-1(&):)9(*(-$1!B-$%$C-H.&!X-1&!D&2!R9#*1-2R&2!R-2!&1!W&.Q!K&2!#$1D-(-$12!&/()eR&2!D.!R-%-&.!

.%()*R*X-H.&!&(!1$(*RR&1(!2*!#$1#&1()*(-$1!-R:$)(*1(&!&1!1-#[&%!2&RB%&1(!*F$-)!#$1D.-(!]!%*!

R-2&!&1!:%*#&!D&!1$RB)&.2&2!&(!F*)-*B%&2! )9:$12&2!$)-C-1*%&2!D.!R9(*B$%-2R&!D&2!:)$(9-1&2!

D&2!C)*-1&2!D&!P. douarreiQ!L-12-M!D.!X*-(!D&!#&((&!()I2!C)*1D&!F*)-*B-%-(9!&(!D&!#&((&!()I2!C)*1D&!

$)-C-1*%-(9!D.!:)$(9$R&M!%&2!)92.%(*(2!:)$F&1*1(!D&2!*1*%A2&2!&1!2:&#()$R9()-&!D&!R*22&!!2$1(!

:*)(-#.%-I)&R&1(!D-XX-#-%&2!]!$B(&1-)!&(! -1(&):)9(&)Q!'&!:%.2M!1$()&!*1*%A2&!R&(!&1!9F-D&1#&!%&!

)`%&!D&!:)$(9-1&2!1$.F&%%&2! W*R*-2!D9#)-(&2!#@&a! %&2!C)*-1&2! ^N*WW$.!&(!*%QM!UVVd!s!?*(.22&!&(!

*%QM! UVVl_! $.! #@&a! %&2! :%*1(&2! @A:&)*##.R.%*()-#&2! D&! R9(*./! %$.)D2! ^Y&)B).CC&1! &(! *%QM!

UVVo_Q! 5$.(&X$-2M! 1$2! :)&R-&)2! )92.%(*(2! 1$.2! :&)R&((&1(! D9W]! DE&1()&F$-)! D&2! :-2(&2!

-1(9)&22*1(&2!&(!$)-C-1*%&2!#$1#&)1*1(!%&2!R9#*1-2R&2!*D*:(*(-X2!D9F&%$::92!:*)!%&2!C)*-1&2!&1!

)9:$12&!*./!#$1D-(-$12!9D*:@-H.&2!D.!R-%-&.!.%()*R*X-H.&!D.)*1(!%&2!:@*2&2!D&!R*(.)*(-$1!&(!

D&!C&)R-1*(-$1Q!!

'

V.2/  Test de germination en présence de différentes concentrations de 

nickel 
!

'&2!)9:9(-(-$12!D&!d�Uc!C)*-1&2!D&!P. douarrei! -2$%9&2!D&! %E&1D$#*):&!2$1(!D9:$29&2!

X*#&! B$RB9&! *.! D&22.2!! D*12! D&2! B$�(&2! D&! 89()-! #$1(&1*1(! D&2! #$($12! @AD)$:@-%&2! -RB-B92!

DE&*.!$.!DE.1&!2$%.(-$1!DE*#9(*(&!D&!1-#[&%Q!v.*()&!#$1#&1()*(-$12!&1!1-#[&%!2$1(!:)9:*)9&2!!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Scl! !
!

^SV!::RM!cV!::RM!mc!::R!&(!SVV!::R_!]!:*)(-)!DE*#9(*(&!D&!1-#[&%Q!L!#&((&!X-1M!:$.)!cVV!RK!

DE.1&!2$%.(-$1!DE*#9(*(&!D&!1-#[&%M!$1!:I2&!+!

! ! 4USMU!RC!DE*#9(*(&!:$.)!SV!::R!D&!1-#[&%!^2$-(!c!RC!D&!=-_!

! ! 4SVT!RC!DE*#9(*(&!:$.)!cV!::R!D&!1-#[&%!^2$-(!Uc!RC!D&!=-_!

4Sco!RC!DE*#9(*(&!:$.)!mc!::R!D&!1-#[&%!^2$-(!bmMc!RC!D&!=-_!

4USU!RC!DE*#9(*(&!:$.)!SVV!::R!D&!1-#[&%!^2$-(!cV!RC!D&!=-_!

!

! K*!C&)R-1*(-$1!DEA. thaliana!^&2:I#&!1$1!($%9)*1(&!*.!1-#[&%_!*!*.22-!9(9!9F*%.9&!D*12!

%&2!ReR&2!#$1D-(-$12!*X-1!D&!#$R:*)&)!#&((&!D&)1-I)&!*F&#! %*!C&)R-1*(-$1!D&2!C)*-1&2!D&!P. 

douarreiQ!K&2!C)*-1&2!2$1(!D-)&#(&R&1(!D-2:$29&2!2.)!.1&!R&RB)*1&!D&!#&%%.%$2&!H.*D)-%%9&!&(!

-RB-B9&2!D&!SMb!RK!D&!2$%.(-$1Q!K&!2.-F-!D&!C&)R-1*(-$1!2E&XX&#(.&!&1!#$R:(*1(!%&!1$RB)&!D&!

C)*-1&2!C&)R9&2!^:&)#9&!)*D-#.%*-)&!D&!S!RR_!!($.(&2!%&2!D&./!@&.)&2!:$.)!A. thaliana!&(!($.2!

%&2!W$.)2!:$.)!P. douarreiQ!

KE&/()*#(-$1! D&2! :)$(9-1&2! 2.)! C)*-1&2! C&)R9&2! &2(! &XX&#(.9&! 2&.%&R&1(! :$.)! D&2!

#$1#&1()*(-$12!&1!1-#[&%!D&!SV!::R!&(!mc!::RQ!K$)2H.&!S�!D&2!C)*-1&2!$1(!C&)R9&2M!($.(&2!

%&2!C)*-1&2!2$1(!:)9%&F9&2!&(!B)$A9&2!*X-1!D&!:)$#9D&)!]!%E&/()*#(-$1!:)$(9-H.&!^J-C.)&!cT_Q!

!

!

!
'
V)+-2%'b`'S'?$.)B&! (@9$)-H.&!D&! %*!C&)R-1*(-$1!DE.1&!C)*-1&! ^?`R&M!SolU_!&(!C)*-1&!D&!P. 

douarrei! C&)R9&Q! ^K*! X%I#@&! )$.C&! -1D-H.&! %*! :&)#9&! )*D-#.%*-)&_Q! K&! (&R:2! 5S! -1D-H.&! %&!
(&R:2!:$.)!*((&-1D)&!S�!D&!C&)R-1*(-$1Q!?&!(&R:2!5S!&2(!:)-2!#$RR&!F*%&.)!%-R-(&!2.:9)-&.)&!
D&!%*!:@*2&!D&!C&)R-1*(-$1!stricto sensu.!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sco! !
!

'

'

V)+-2%' b_'S' ?$.)B&2! D&! C&)R-1*(-$12! #.R.%9&2! D&2! C)*-1&2! DEA. thaliana! ^L_! &(! D&! P. 

douarrei!^G_!&1!X$1#(-$1!D&!D-XX9)&1(&2!#$1#&1()*(-$12!DE*#9(*(&!D&!1-#[&%!

'
K&2! )92.%(*(2! R$1()&1(! .1&! C)*1D&! 2&12-B-%-(9! D&2! C)*-1&2! DEA. thaliana *./! X$)(&2!

#$1#&1()*(-$12! &1! *#9(*(&! D&! 1-#[&%! ^J-C.)&! cm_Q! K*! #$1#&1()*(-$12! D&! SV! ::R! DE*#9(*(&! D&!

1-#[&%!R$1()&1(! .1&! F-(&22&! D&! C&)R-1*(-$1! 2-R-%*-)&! *.! (9R$-1Q! ?&:&1D*1(M! .1&! (&1&.)! &1!

*#9(*(&! D&! 1-#[&%! D&! mc! ::R! )&1D! %*! C&)R-1*(-$1! D&2! C)*-1&2! DEA. thaliana D-XX-#-%&! &(! .1&!

(&1&.)!D&!SVV!::R!%E-1@-B&!#$R:%I(&R&1(Q!!

?$1#&)1*1(!%&2!C)*-1&2!D&!P. douarreiM! !$1!:&.(!1$(&)!H.&M!#$1()*-)&R&1(!*./!C)*-1&2!

DEA. thalianaM!%&.)!C&)R-1*(-$1!&2(!()I2!:&.!*XX&#(9&!:*)!%*!:)92&1#&!D&!1-#[&%M!H.&%%&!H.&!2$-(!

2*!#$1#&1()*(-$1Q!?&2!)92.%(*(2!R$1()&1(!#%*-)&R&1(M!:$.)! %*!:)&R-I)&!X$-2M! %*! ($%9)*1#&!D&! %*!

C)*-1&!D&!P. douarrei *./!#$1#&1()*(-$12!X$)(&2!D&!1-#[&%!D.)*1(!%*!:@*2&!D&!C&)R-1*(-$1Q!!

'

V.3/  Etude du protéome des graines matures sèches de P. douarrei 
!

'

! !"&8+%'5%&'/2".$)#%&'
'

KE&/()*#(-$1!D&2!:)$(9-1&2!2.)!%*!C)*-1&!&1(-I)&!&2(!)9*%-29&!]!:*)(-)!D&!cV!C)*-1&2!2$-(!

&1F-)$1! SMl! C! D&! R*(-I)&! X)*�#@&Q! 8$.)! %E*%B.R&1! &(! %E&RB)A$1M! &%%&! &2(! &XX&#(.9&! 2.)M!

)&2:&#(-F&R&1(M!bV!C)*-1&2!2$-(!&1F-)$1!dS!RC!D&!R*(-I)&!&(!TV!C)*-1&2!2$-(!&1F-)$1!Sl!RC!D&!

(-22.Q!K&!D$2*C&!&2(!&XX&#(.9!&1!()-:%-#*(!2.)!#@*H.&!9#@*1(-%%$1Q!'&2!#$1#&1()*(-$12!D-XX9)&1(&2!

2$1(!:)-2&2!*X-1!D&!F9)-X-&)!%*!%-19*)-(9!D.!D$2*C&Q!!

 



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STV! !
!

O8(*%8-'Ee'S'N92.%(*(2!D.!D$2*C&!:$.)!%&2!&/()*#(-$12!D&!:)$(9-1&2!2.)!%*!C)*-1&!&1(-I)&  

!
!

K&2!F*%&.)2!&1!B%&.!)&:)92&1(&1(!%&!)92.%(*(!$B(&1.!*F&#!%&!D$2*C&Q!?&((&!F*%&.)!2&RB%&!

e()&! 2$.2!&2(-R9&!&1! )&C*)D!D&2!F*%&.)2! )&:$)(92! &1()&!:*)&1(@I2&2!&(!H.-! #$))&2:$1D&1(! *./!

F*%&.)2!&2(-R9&2!]!:*)(-)!D.!D$2*C&!D&2!D-XX9)&1(2!(-22.2!D&!%*!C)*-1&!^*%B.R&1M!&RB)A$1_!*:)I2!

29:*)*(-$1Q!

!

! 'E*:)I2! %&! D$2*C&! ^

! >"#4%#.28.)"#'\s+ZsD]' W-8#.).$'\s+'5%'/2".$)#%&Z3+'5%'+28)#%&]'

J*(-3)#%&' TMST! SbMTo!

Q*"(-*)#%&' SMlm!^cMTS_! dMS!^SUMd_!

;2"*83)#%&' VMbT! VMVb!

Q*-.$*)#%&' bMVU! VMTm!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STS! !
!

5*B%&*.! Sl_M! %&2! *%B.R-1&2! *::*)*-22&1(! &1! H.*1(-(9! R*W$)-(*-)&! 2.)! %*! C)*-1&! &1(-I)&Q! K&2!

C%$B.%-1&2!2$1(!*.22-!:)92&1(&2!&1!H.*1(-(9!1$1!19C%-C&*B%&Q!K&2!:)$%*R-1&2!&(! %&2!C%.(9%-1&2!

2$1(!&1!H.*1(-(92!()I2!X*-B%&2!D*12!%*!C)*-1&!&1(-I)&M!#E&2(!%*!)*-2$1!:$.)!%*H.&%%&!#&2!X)*#(-$12!

1&!2&)$1(!:*2!*1*%A29&2!*.!1-F&*.!D&!%E*%B.R&1!1-!D&!%E&RB)A$1Q!

!

!
O8(*%8-'Ef'S'Résultats du dosage des extractions de protéines sur albumen et embryon 

!

!
!

<1!1$(&!.1&!H.*1(-(9!-R:$)(*1(&!DE*%B.R-1&2!D*12!%E*%B.R&1M!]!@*.(&.)!D&!Sdl!!C\RC!
D&!(-22.2Q!!

!
!

! G!G:;JQM'%.'/2".$"3%'5%'*8'+28)#%'%#.)62%'
'

LX-1!DE$B(&1-)!.1&!B$11&!)92$%.(-$1!&(!.1&!B$11&!#$%$)*(-$1!D&2!B*1D&2!D&2!C&%2!7'74

8L>"M!:%.2-&.)2!H.*1(-(92!D&!:)$(9-1&2!$1(!9(9!(&2(9&2!:$.)!#@*H.&!9#@*1(-%%$1Q!K&2!H.*1(-(92!

)&(&1.&2!2$1(!%&2!2.-F*1(&2!+!!

!
!

! >"#4%#.28.)"#'\s+ZsD]' W-8#.).$'\s+'5%'/2".$)#%&Z3+'5%'.)&&-&]'

J*(-3%#' cMd! Sdl!
J*(-3)#%&'

M3(21"#' SMlb! SS!
J*(-3%#' dMVl! USU!

Q*"(-*)#%&'
M3(21"#' SMoc! SS!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STU! !
!

IO'�!,*)H.&.)2!D&!(*-%%&! ! !c!!K!
''E!!�!L%B.R-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!!!SV!!C!
''F''�!>%$B.%-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!!!!!c!!C!
''[''�!8)$%*R-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!!!!!b!!C!
''d''�!>%.(9%-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!!!!!!c!!C!
!

!
V)+-2%'be'S'"%&#()$:@$)I2&!7'748L>"!D&2!H.*()&!X*R-%%&2!D&!:)$(9-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!
2I#@&!D&!P. douarrei!!

!
KE9%&#()$:@$)I2&! *! :&)R-2! D&! F9)-X-&)! &(! #$))-C&)! %&2! F*%&.)2! $B(&1.&2! :*)! D$2*C&Q!

L-12-M! %*! #$1#&1()*(-$1! &1! C%$B.%-1&2! 2&RB%*-(! %*)C&R&1(! 2$.24&2(-R9&! ^J-C.)&! clM! :-2(&! U_Q!

KE$B2&)F*(-$1!D&!%*!:-2(&!U!#$))&2:$1D*1(!*./!C%$B.%-1&2!(&1D!]!&2(-R&)!.1&!H.*1(-(9!()$-2!X$-2!

:%.2!-R:$)(*1(&Q!!8$.)!%*!X)*#(-$1!D&2!:)$%*R-1&2!^J-C.)&!clM!:-2(&!b_M!.1&!B*1D&!*::*)*�(!*./!

*%&1($.)2!D&2!dc!['*!&(!()$-2!*.()&2!B*1D&2!*::*)*-22&1(!&1()&!cV!&(!om!['*Q!,*-2!.1&!)92&)F&!

D$-(!e()&!9R-2&!D.!X*-(!H.E-%!:$.))*-(!2E*C-)!DE.1&!w#$1(*R-1*(-$1x!:*)!%&2!X)*#(-$12!*%B.R-1&2!

$.!C%$B.%-1&2Q!"1!&XX&(M!%&2!:)$%*R-1&2!2$1(!D&2!:)$(9-1&2!H.&!%E$1!)&()$.F&!C919)*%&R&1(!#@&a!

%&2!#9)9*%&2!&(!1$1!#@&a!%&2!D-#$(A%9D$1&2!^?*(.22&M!UVVm_Q!!

!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STb! !
!

! ;2".$"3%'5%'*8'+28)#%'%#.)62%'&640%'5%'P. douarrei'

'

K&2!D-XX9)&1(&2! X)*#(-$12!:)$(9-H.&2! ^*%B.R-1&2M!C%$B.%-1&2M!:)$%*R-1&2! &(! C%.(9%-1&2_!

$1(! &12.-(&! 9(9! *1*%A29&2! &1! 9%&#()$:@$)I2&! U4'"! *X-1! DE$B(&1-)! %&2! D-XX9)&1(2! C&%2! D&! 2$1!

:)$(9$R&!D&!)9X9)&1#&!^J-C.)&!co_Q!

!

'
V)+-2%' bf'S'8)$(9$R&! D&! %*! C)*-1&! &1(-I)&! 2I#@&! D&!P. douarreiQ! *!+! X)*#(-$1! *%B.R-1&M! B!+!
X)*#(-$1!C%$B.%-1&M!#!+!X)*#(-$1!:)$%*R-1&M!D!+!X)*#(-$1!C%.(9%-1&!

'
! K*! X)*#(-$1!D&2! *%B.R-1&2!:$22ID&! %&!:%.2!C)*1D!1$RB)&!D&! 2:$(2!D9(&#(92! *F&#!TVl!

2:$(2Q!L.!1-F&*.!D&2!C%$B.%-1&2M!db!2:$(2!2$1(!2:9#-X-H.&2M!&(!.1!1$RB)&!-R:$)(*1(!D&!2:$(2!

2$1(!#$RR.12!*./!*%B.R-1&2!^J-C.)&!co_Q!8$.)!%&2!:)$%*R-1&2!&(!%&2!C%.(9%-1&2M!cS!&(!TS!2:$(2!

2$1(! )&2:&#(-F&R&1(! D9(&#(92!R*-2! #&2! D&)1-&)2! 1&! :*)*-22&1(! :*2! 2:9#-X-H.&2Q!L.! X-1*%M! mTb!

2:$(2! #$12(-(.&1(! %&! :)$(9$R&! D&! %*! C)*-1&! &1(-I)&! D&! P. douarrei! ^J-C.)&! co_! D*12! %&2!

#$1D-(-$12! &/:9)-R&1(*%&2! H.&! 1$.2! *F$12! .(-%-29&2Q! KE&/#&%%&1(&! H.*%-(9! D&2! D$119&2! D&!

R*22&!C919)9&2!:*)!%&!%*B$)*($-)&!D&!P&*14,*)#!7().B!&(!DEL%*-1!Y*1!'$)22&%*&)!]!7()*2B$.)C!

*!%*)C&R&1(!#$1()-B.9!*.!2.##I2!D&!%E-D&1(-X-#*(-$1!D&!1$2!:)$(9-1&2Q!

! !



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STd! !
!

8*)!%*!2.-(&M!D.!X*-(!D&!%E-R:$)(*1#&!D&!%*!X)*#(-$1!*%B.R-1&!&(!D.!X*-(!H.E$1!2E*((&1D!]!

()$.F&)! %*!H.*2-4($(*%-(9!D&2!:)$(9-1&2!D.!R9(*B$%-2R&!*.!2&-1!D&! %*! X)*#(-$1!*%B.R-1&M!#&((&!

D&)1-I)&! 2&)*! :)-F-%9C-9&! *X-1! D&! :$.)2.-F)&! %E9(.D&! :)$(9$R-H.&! D*12! %&2! D-XX9)&1(&2!

#$1D-(-$12!^(-22.%*-)&M!&XX&(2!D.!1-#[&%!2.)!%*!C&)R-1*(-$1_!R&19&2Q!!

!

LX-1! D&! X*#-%-(&)! %E-1(&):)9(*(-$1! D&2! )92.%(*(2M! 1$.2! *F$12! .(-%-29! .1&! #%*22-X-#*(-$1!

$1($%$C-H.&! D&2! CI1&2! H.-! :&)R&(! D&! #%*22&)! %&2! :)$(9-1&2! -D&1(-X-9&2! 2&%$1! %&2! C)*1D&2!

#*(9C$)-&2!X$1#(-$11&%%&2!*./H.&%%&2!&%%&2!*::*)(-&11&1(Q!'*12!.1&!9(.D&!:)$(9$R-H.&!:$)(*1(!

2.)! %&2! C)*-1&2! D&! B&((&)*F&! ]! 2.#)&M! ?*(.22&! &(! 2&2! #$%%*B$)*(&.)2! $1(! #$R:*)9! :%.2-&.)2!

#%*22-X-#*(-$12!$1($%$C-H.&2!D9#)-(&2!D*12!%*!%-((9)*(.)&!&(!&1!$1(!(-)9!%*!#$1#%.2-$1!H.&!#&%%&!D&!

G&F*1!&(!*%Q!^Sool_M!:)$:$29&!%$)2!D&!%*!:.B%-#*(-$1!D.!29H.&1q*C&!C91$R-H.&!DEA.!thalianaM!

9(*-(! %*! :%.2! )-#@&! &(! %*! :%.2! &/*#(&! :$.)! D9#)-)&! D&2! :@91$RI1&2! #$R:%&/&2! (&%2! H.&! %&!

D9F&%$::&R&1(!D&2!C)*-1&2!&(! &1!&/()*-)&!D&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!DE&/:)&22-$1!D.!:)$(9$R&!H.-!

:.-22&1(!$)-&1(&)!F&)2!D&2!*1*%A2&2!:%.2!*::)$X$1D-&2! ^?*(.22&M!UVVm!s!?*(.22&!&(!*%QM!UVVl_Q!

'*12!#&((&!#%*22-X-#*(-$1M!H.-1a&!#%*22&2!X$1#(-$11&%%&2!$1(!9(9!*(()-B.9&2!*./!CI1&2!D&!:%*1(&2!

2.)! %*! B*2&! D&! %*! #%*22-X-#*(-$1! $1($%$C-H.&! D&2! CI1&2! D&! %*! %&F.)&! ^,&h&2! &(! *%QM! Soom_! &(!

*D*:(9&!:$.)!%&2!:%*1(&2!^5*B%&*.!UV_Q!

!

O8(*%8-'F^'S'?*(9C$)-&2!X$1#(-$11&%%&2!D&2!CI1&2!D&!:%*1(&2!^G&F*1!&(!*%QM!Sool_Q 

!
!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STc! !
!

!
! Albumines 

!

KE&12&RB%&! D&2! :)$(9-1&2! -D&1(-X-9&2! *-12-! H.&! %&.)! #%*22-X-#*(-$1! X$1#(-$11&%%&! 2$1(!

:)92&1(9&2!&1!L11&/&!UM!2$.2!X$)R&!DE.1!(*B%&*.!C919)*%!^5*B%&*.!7U_!&(!D&!:%.2-&.)2!#*)(&2!

:)$(9$R-H.&2!R$1()*1(!%&2!C&%2!U'!&(!%&2!1.R9)$2!D&!2:$(2!%-2(92!D*12!%&!(*B%&*.!7U!^J-C.)&!

7U_Q! 7.)! #&2! B*2&2M! %&2! TVl! :)$(9-1&2! ^*%B.R-1&2_! H.-! #$12(-(.&1(! %&! :)$(9$R&! D&! %*! C)*-1&!

R*(.)&!2I#@&!D&!P. douarrei!2&!)9:*)(-22&1(!#$RR&!2.-(!^J-C.)&!TV_Q!!

!

!
V)+-2%'`^'S'?%*22&2!$1($%$C-H.&2!2&%$1!G&F*1!&(!*%Q!^Sool_!D.!:)$(9$R&!D&!%*!C)*-1&!R*(.)&!
2I#@&! D&! Psychotria douarreiQ! K&2! D$119&2! 2$1(! #$R:*)9&2! *F&#! #&%%&2! $B(&1.&2! :$.)! %&!
:)$(9$R&!D&2!!C)*-1&2!R*(.)&2!2I#@&2!D&!Beta vulgaris!^?*(.22&!&(!*%QM!UVVl_!&(!DEArabidopsis!
thaliana!^N*WW$.!&(!*%QM!UVVl_Q!

 

! "1!:)&R-&)!%-&.M!$1!:&.(!1$(&)!H.&M!C%$B*%&R&1(M!%&!:)$(9$R&!D&!%*!C)*-1&!R*(.)&!2I#@&!

D&!P. douarrei )&22&RB%&!1&((&R&1(!*./!:)$(9$R&2!D&!%*!C)*-1&!D&!B. vulgaris!^?*(.22&!&(!*%QM!

UVVl_! &(! DEA. thaliana! ^N*WW$.! &(! *%QM! UVVl_Q! "1! &XX&(M! %&2! :)-1#-:*%&2! #$R:$2*1(&2!

X$1#(-$11&%%&2!D.!:)$(9$R&!DE.1&!C)*-1&M!D9#)-(&2!D*12!#&2!()*F*./!D&!)9X9)&1#&M!2&!)&()$.F&1(!

B-&1!D*12!%&!:)$(9$R&!D&!P. douarreiQ!0%!2E*C-(!1$(*RR&1(!D&2!#*(9C$)-&2!w!'-2&*2&\'&X&1#&!xM!

w!"1&)CA!xM! w!,&(*B$%-2R!xM! w!8)$(&-1! D&2(-1*(-$1! *1D! 2($)*C&!x! H.-! 2$1(! %&2! #%*22&2!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STT! !
!

R*W$)-(*-)&2!#@&a!%&2!C)*-1&2!D&2!()$-2!&2:I#&2!^J-C.)&!TV_Q!5$.(&X$-2M!#&)(*-1&2!X$1#(-$12!2$1(!

D-XX9)&1(-&%%&R&1(! )&:)92&1(9&2! *.! 2&-1! D&2! C)*-1&2! D&! P. douarrei! &1! #$R:*)*-2$1! D&! B. 

vulgaris!&(!A. thaliana!^J-C.)&!TV_Q!?E&2(!%&!#*2!:*)!&/&R:%&!D&2!:)$(9-1&2!-1(&)F&1*1(!D*12!%&2!

R9#*1-2R&2! D&! D9X&12&! &(! %&2! R9#*1-2R&2! 91&)C9(-H.&2! ^J-C.)&! TV_Q! L! %E-1F&)2&M! #&)(*-1&2!

:)$(9-1&2! -R:%-H.9&2!D*12! %&2! X$1#(-$12!D&!#)$-22*1#&!#&%%.%*-)&M!D&! 2().#(.)&!#&%%.%*-)&!*-12-!

H.&! D&! %*! 2A1(@I2&! :)$(9-H.&! 2$1(! 2$.2! )&:)92&1(9&2! &1! #$R:*)*-2$1! D&! B. vulgaris! &(! A. 

thaliana!^J-C.)&!TV_Q!,*%C)9!#&((&!2-R-%-(.D&!C%$B*%&M!.1!X*-(!R*)H.*1(!#$1#&)1&!%&2!:)$(9-1&2!

D.!R9(*B$%-2R&!D.!:@$2:@*(&!H.-!2$1(!&/#&:(-$11&%%&R&1(!)&:)92&1(9&2!#@&a!%&2!C)*-1&2!D&!P. 

douarrei! &1! #$R:*)*-2$1! D&! #&%%&2! D&!B. vulgaris! &(! DEA. thaliana! ^J-C.)&! TV_Q! "%%&2! 2$1(!

DE*-%%&.)2!:)92&1(&2!&1!H.*1(-(9!&(!&1!1$RB)&!2-!-R:$)(*1(2!*.!2&-1!D&!%*!C)*-1&!D&!P. douarrei!

^J-C.)&!TS_!H.&!1$.2!*F$12!Dy!%&2!29:*)&)!D&!%*!#%*22&!X$1#(-$11&%%&!D.!R9(*B$%-2R&!*X-1!D&!

R-&./!*::)9@&1D&)!%E-R:*#(!D&!#&((&!#*(9C$)-&!D.!R9(*B$%-2R&!D.!:@$2:@*(&Q!!!

!

!
V)+-2%' `E'S' Gel 2D montrant les protéines albumines de P. douarrei identifiées comme 

appartenant à la classe fonctionnelle des protéines du métabolisme du phosphate. Le 

protéome contient deux protéines de cette classe : la protéine p27SJ de millepertuis 

(représentée en bleu) et la protéine GLP-binding protein 1a d’A. thaliana (représentée en 

vert). Cf le tableau S1 en Annexe 



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STm! !
!

"1!&XX&(M!2.)!%&2!TVl!:)$(9-1&2!#$12(-(.*1(!%&!:)$(9$R&!D&!%*!C)*-1&!D&!P. douarreiM!SVb!

^Sm�_!DE&1()&!&%%&2! -1(&)F-&11&1(!D*12! %&!R9(*B$%-2R&!D.!:@$2:@*(&M!#&!H.-! )&:)92&1(&!cm�!

D&2! :)$(9-1&2! D.! R9(*B$%-2R&! ^J-C.)&! TS_Q! J*-(! :%.2! )&R*)H.*B%&! &1#$)&M! %E*1*%A2&! :*)!

GKL75!D&!#&((&!#%*22&!X$1#(-$11&%%&!)9FI%&!H.&!%&2!SVb!:)$(9-1&2!-D&1(-X-9&2!*::*)(-&11&1(!]!

.1&!2&.%&!&(!ReR&!X*R-%%&M!%&2!:)$(9-1&2!1$RR9&2!'0=>Q!'*12!1$()&!:)$(9$R&M!$1!)&()$.F&!

#&2! :)$(9-1&2! 2$.2! D&./! 1$R2!+! %*! :)$(9-1&! w>&)R-14%-[&4:)$(&-12! B-1D-1Cx! :)$(&-1! S*! d’A. 

thaliana!&(!%*!:)$(9-1&!:Um7P!D&!R-%%&:&)(.-2!^5*B%&*.!7U!s!J-C.)&!TS_Q!

!

! K&2!:)$(9-1&2!'0=>!#$12(-(.&1(!.1!&12&RB%&!D&!:)$(9-1&2!B-&1!#$12&)F9!&(!%*)C&R&1(!

D-2()-B.9!^G&)1*!&(!*%QM!UVVU!s!G&)1*!&(!*%QM!UVVo_M!&(!D$1(!%*!R*22&!R$%9#.%*-)&!&2(!D&!%E$)D)&!

D&!dV!['*Q!<1! %&2! )&()$.F&! #@&a! %&2! B*#(9)-&2M! %&2! #@*R:-C1$12M! %&2! :%*1(&2! &(! %&2! *1-R*./!

^G&)1*! &(! *%QM! UVVU_Q!"%%&2! 2&! #*)*#(9)-2&1(! :)-1#-:*%&R&1(! :*)! .1&! 29H.&1#&!=4(&)R-1*%&! D&!

(A:&!'0=>>>4!DE$n!%E$)-C-1&!D&!%&.)!1$R!^G&)1*!&(!*%QM!UVVU!s!8*1(*a*[-!&(!*%QM!UVVm!s!J-C.)&!

TU_Q!

 1 madingggat lpqalyqtsg vltagfapyi gvgsgngkaa flnndytkfq agvtnknvhw 

       61 agsdsklsat elstyasakq ptwgkliqvp svgtavaipf nksgtaavdl svselcgvfs 

      121 gritdwsgis gsgrtgaitv vyrsessgtt elftrflnak caetgtfnis ttfgtsytgg 

      181 lpagavsaag sqgvmtalag adggitymsp dfaaptlagl ddatkvarvg kdvatntagv 

      241 spaaanvsaa inavpvpast ekpefgkant agvqpyptsg ypilgftnli fsqcyadatq 

      301 tsqvrdffak hygasnnnda aitanafvpl ptawkatvra sfltasnals igntnvcngi 

      361 grpl  

 

V)+-2%' `F'S'79H.&1#&! D&! %*! :)$(9-1&!'0=>!8Um7P! D&!R-%%&:&)(.-2Q!K*! 29H.&1#&!'0=>>!=4
(&)R-1*%&! D&! %*! :)$(9-1&! &2(! 2.)%-C19&! &1! W*.1&Q!L! 1$(&)! H.&! %*!R*22&!R$%9#.%*-)&! D&! #&((&!
:)$(9-1&!*F*-(!9(9!&2(-R9&!]!Um!['*!^'*)B-1-*147*)[-22-*1!&(!*%QM!UVVT__Q!31&!)99F*%.*(-$1!D&!
%*! 29H.&1#&! #$D*1(&! DE.1!L'=#! D&! :%.2! C)*1D&! %$1C.&.)!R$1()&! H.&! #&((&! :)$(9-1&! &2(! D&!
%E$)D)&!D&!dV!['*M!#$RR&!%*!:%.:*)(!D&2!:)$(9-1&2!'0=>Q  

!
K&2! :)&R-I)&2! :)$(9-1&2! '0=>! D&! :%*1(&2! $1(! 9(9! ($.(! DE*B$)D! -D&1(-X-9&2! #@&a! %&!

@*)-#$(! ^G&)1*! &(! *%QM! UVVo_Q! K&2! :)$(9-1&2! '0=>! D&! :%*1(&2! $1(! 9C*%&R&1(! 9(9! -D&1(-X-9&2!

X$)(.-(&R&1(! #@&a!A. thaliana! %$)2!DE.1&!9(.D&!#$1#&)1*1(!D&2!:)$(9-1&2!1$RR9&2!C&)R-1&2!

H.-!#$12(-(.&1(!.1&!%*)C&!X*R-%%&!#@&a!#&((&!&2:I#&!s!.1&!:)$(9-1&!'0=>!:$.F*1(!2&!%-&)!]!D&2!

C&)R-1&2! *! *-12-! 9(9! -D&1(-X-9&! &(! 1$RR9&! !w>&)R-14%-[&4:)$(&-1! B-1D-1C! :)$(&-1! S*x!!!

^,&RB)9!&(!*%QM!UVVV_Q!8%.2-&.)2!*.()&2!:)$(9-1&2!'0=>!$1(!9(9!-D&1(-X-9&2!#@&a!%*!($R*(&M!%&!

(*B*#M!%*!:$RR&!D&!(&))&M!%*!:*(*(&!D$.#&M!%&!B%9!&(!#@&a!A. thalianaM!#&!H.-!2&RB%&!-1D-H.&)!

H.&! #&2! D&)1-I)&2! 2$1(! .B-H.-2(&2! #@&a! %&2! *1C-$2:&)R&2! ^G&)1*! &(! *%QM! UVVU_Q!5$.(&X$-2M! D&!

R*1-I)&!()$.B%*1(&M!%&2!CI1&2!#$D*1(!%&2!:)$(9-1&2!'0=>!1E$1(!:.!e()&!-D&1(-X-92!]!#&!W$.)!#@&a!

%&2! :%*1(&2! ^,$)*%&2! &(! *%QM! UVVm!s!'-&R&)! &(! *%QM! UVVm!s!G&)1*! &(! *%QM! UVVo_Q!K&.)! &/-2(&1#&!

#@&a! %&2! &.#*)A$(&2! )&2(&! RA2(9)-&.2&M! F$-)&! #$1(&2(9&Q! L-12-M! .1&! :.B%-#*(-$1! )9#&1(&!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STl! !
!

H.&2(-$11&!.1&!(&%%&!&/-2(&1#&!#@&a!%&2!&.#*)A$(&2M!*(()-B.*1(!%&2!)92.%(*(2!D&!%*!%-((9)*(.)&!]!D&2!

#$1(*R-1*(-$12!:*)!D&2!B*#(9)-&2!D&2!(-22.2!*1-R*./!$.!F9C9(*./!*1*%A292!^K&h-2!&(!?)$h(@&)M!

UVVc_Q! L.! :%*1! R$%9#.%*-)&M! %&2! CI1&2! #$D*1(! %&2! :)$(9-1&2! '0=>! $1(! W.2H.E]! :)92&1(! 9(9!

X$)R&%%&R&1(! -D&1(-X-92! .1-H.&R&1(! #@&a! %&2! B*#(9)-&2!^8*1(*a*[-! &(! *%QM! UVVm!s!G&)1*! &(! *%QM!

UVVU!s!G&)1*!&(!*%QM!UVVo_M!#&!H.&!1$.2!*F$12!#$1X-)R9!:*)!D&2!*1*%A2&2!&1!G%*2(Q!!

K&2!:)$(9-1&2!'0=>!2$1(!D&2!:)$(9-1&2! 2(*B%&2! -R:%-H.9&2!D*12!D-XX9)&1(2!:)$#&22.2Q!

31&!D&2!:%.2!#*)*#(9)-2(-H.&2!&2(!%*!#$1#&1()*(-$1!&(!%*!29H.&2()*(-$1!D.!:@$2:@*(&!&1F-)$11*1(!

:*)! %*! :)$(9-1&! &%%&4ReR&! #@&a!Pseudomonas fluorescens *F*1(! 2*! :)-2&! &1! #@*)C&! :*)! D&2!

()*12:$)(&.)2! D&! %*! R&RB)*1&! #A($:%*2R-H.&! ^7#$((! &(! i.M! UVVc_Q! K&2! :)$(9-1&2! '0=>!

B*#(9)-&11&2!:&.F&1(!*.22-!W$.&)!.1!)`%&!D*12!%E*#(-F*(-$1!D&!%*!B-$2A1(@I2&!D&!%*!:@$2:@*(*2&!

*%#*%-1&Q! ?&((&! *#(-F*(-$1! &2(! )9C.%9&! :*)! %*! #$1#&1()*(-$1! &1F-)$11*1(&! &1! :@$2:@*(&! &(! %&!

#$1()`%&! D&! %*! ()*12D.#(-$1! D.! 2-C1*%! )&H.-&)(! %E-1(&)F&1(-$1! DE.1! 2A2(IR&! D&! ()*12:$)(&.)!

2:9#-X-H.&!D&2!:@$2:@*(&2!*::*)(&1*1(!]!%*!X*R-%%&!D&2!()*12:$)(&.)2!D&!(A:&!LG?!^8*1(*a*[-!

&(!*%QM!UVVm_Q!?&:&1D*1(M!#$1#&)1*1(!%&2!:)$(9-1&2!'0=>!D&2!:%*1(&2!&(!1$(*RR&1(!%&2!>K84

B-1D-1C! :)$(&-12M! $1! :&.(! 1$(&)! .1&! X*#.%(9! ]! 2&! %-&)! ]! D&2! &1aAR&2! ^&QCQM! $/*%*(&! $/AD*2&M!

2.:&)$/AD&!D-2R.(*2&t_!^G&)1*!&(!*%QM!UVVU!s!G&)1*!&(!*%QM!UVVo_Q!'&2!@$R$%$C-&2!$1(!*.22-!

9(9!1$(9&2!&1()&!.1&!:)$(9-1&!'0=>!-D&1(-X-9&!#@&a!%&2!(.B&)#.%&2!DE*)(-#@*.(2!D&!P9).2*%&R!&(!

D&2! :@$2:@*(*2&2! *%#*%-1&2! D&! %*! 2.:&)! X*R-%%&! D&2! w:@$2:@*(&2! B-1D-1C! :)$(&-12x! D&!

Pseudomonas!^>)-XX*.(!&(!*%QM!UVVm_Q!K*!#*)*#(9)-2*(-$1!D&!:)$(9-1&2!'0=>!D&!(-22.2!*1-R*./!

&(! F9C9(*./! *! R-2! &1! 9F-D&1#&! .1&! #*:*#-(9! D&2! :)$(9-1&2! '0=>! ]! 2&)F-)! D&! %-C*1D2! :$.)!

DE*.()&2! :)$(9-1&2Q! L-12-! G&)1*! &(! *%Q! ^UVVo_! 1$(&1(! H.&! %&2! :)$(9-1&2! '0=>! :&.F&1(! *C-)!

#$RR&! D&2! #$4()*12:$)(&.)2! $.! #@*:&)$1&2! ]! DE*.()&2! :)$(9-1&2Q! 0%! *! 9(9! *.22-! 1$(9! H.&! %*!

C91-2(9-1&! &(! %*! #$(-1-1&! -1(&)F&1*-&1(! 2.-F*1(! %&! ReR&! :)-1#-:&! ^G&)1*! &(! *%QM! UVVo_! R*-2!

%E9%9R&1(! %&!:%.2!R*)H.*1(! #$1#&)1*1(!1$()&! 2A2(IR&!&2(! %*!R$%9#.%&!?L0! ^#)A2(*%! *D@&2-$1!

-1@-B-($)_Q! "1! &XX&(M! -%! *! 9(9! )&:$)(9! H.&! %&2! :)$(9-1&2! '0=>! $1(! .1! )`%&! ]! W$.&)! D*12! %*!

B-$R-19)*%-2*(-$1Q! G&)1*! &(! *%Q! ^UVVU_! 1$(&1(! H.&! %&2! :)$(9-1&2! '0=>! :&.F&1(! C919)&)! &(!

-RR$B-%-2&)! .1&! H.*1(-(9! -R:$)(*1(&! D&! :@$2:@*(&2! %-B)&2! H.-! 2&)*-&1(! ]! %E$)-C-1&! D&! %*!

#*%#-X-#*(-$1!D*12!%&2!2A2(IR&2!*1-R*./Q!?&!R9#*1-2R&!2&)*-(!#$1()`%9!:*)!.1&!&1aAR&!#%9M!%*!

1.#%9$2-D&! ()-:@$2:@*(&! :A)$:@$2:@*(*2&Q! K*! X$)R*(-$1! D&2! #)-2(*./! DE$/*%*(&! D&! #*%#-.R!

D*12!D&2!#$R:*)(-R&1(2!F*#.$%*-)&2!2:9#-*%-292!2&)*-(!%*!#$129H.&1#&!D&!#&!:@91$RI1&!R*-2!

*.#.1!%-&1!D-)&#(!1E*!&1#$)&!9(9!!R-2!&1!9F-D&1#&Q!!

,&RB)9! &(! *%Q! ^UVVV_! )&:$)(&1(! D*12! .1&! 9(.D&! R&19&! 2.)! Arabidopsis! .1&! X*#.%(9! D&2!

:)$(9-1&2!'0=>! &(! 1$(*RR&1(! D&2!>K82! ]! %-&)! .1!R9(*%Q! "1! &XX&(M! %*! :)92&1#&! DE@-2(-D-1&2!

D*12!#&2!:)$(9-1&2!:$.))*-(!:&)R&(()&!D&!#@9%*(&)!D&2!R9(*./Q!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! STo! !
!

K*!#*)*#(9)-2*(-$1!DE.1&!*.()&!:)$(9-1&!'0=>!#@&a! %&2!:%*1(&2!:)$F-&1(!DE.1&!9(.D&! )9*%-29&!

)9#&RR&1(!#@&a!%&!R-%%&:&)(.-2!^'*)[-1-*147*)[-22-*1!&(!*%QM!UVVT_Q!'&!R*1-I)&!-1(9)&22*1(&M!

#&((&!:)$(9-1&M!D91$RR9&!:Um7PM!&2(!)&()$.F9&!&1!*B$1D*1#&!D*12!1$()&!:)$(9$R&!D&2!C)*-1&2!

D&!P. douarrei! ^5*B%&*.!7U!s!J-C.)&!TS_Q!"1!&XX&(M! %&2!@$R$%$C.&2!D&!8Um7P!*::*)*-22&1(!dV!

X$-2!D*12!%&!:)$(9$R&!D&2!*%B.R-1&2!D&!P. douarrei!2.)!%&2!SVb!:)$(9-1&2!D.!R9(*B$%-2R&!D.!

:@$2:@*(&!^J-C.)&!TS_Q!J*-(!9($11*1(M!#&((&!:)$(9-1&!D&!R-%%&:&)(.-2!2E*FI)&!#*:*B%&!DE&1()*F&)!

%E&/:)&22-$1!D&!C91$R&!D.!F-).2!60Y4SQ!'*12!#&!R9#*1-2R&M!%*!:)$(9-1&!:Um7P!-1(&)*C-(!*F&#!

%E*#(-F*(&.)!()*12#)-:(-$11&%!?\"G8�!&(!%&!()*124*#(-F*(&.)!5*(!&1!&R:e#@*1(!%&.)!%$#*%-2*(-$1!

1.#%9*-)&!^'*)[-1-*147*)[-22-*1!&(!*%QM!UVVT_Q!!

!

"1! (&1*1(!#$R:(&!D&! %*!B$11&!#$12&)F*(-$1!D&2!29H.&1#&2!D&2!:)$(9-1&2!'0=>!&(!D&!

%&.)2!:)$:)-9(92!.B-H.-2(&2M!#&)(*-12!#*)*#(I)&2!&/:)-R92!W.2H.E]!:)92&1(!&22&1(-&%%&R&1(!#@&a!

D&2!B*#(9)-&2!$.!D&2!*1-R*./!1$.2!:*)*-22&1(!D-C1&2!DE-1(9)e(!&1!)&%*(-$1!*F&#!%*!($%9)*1#&!D&!

P. douarrei! *.! 1-#[&%Q! L-12-M! -%! *! 9(9! 1$(9! #@&a! Pseudomonas fluorescens %E&/-2(&1#&! D&!

:)$(9-1&2!'0=>!9()$-(&R&1(!%-9&2!*.!#$R:$2*1(!:9)-:%*2R-H.&!B-1D-1C!8-!D&2!()*12:$)(&.)2!D&!

(A:&!LG?!^;@*1C!&(!*%QM!UVVm_Q! 0%!*!*.22-!9(9!1$(9!.1&!9()$-(&!#$))9%*(-$1!&1()&! %&2!:)$(9-1&2!

'0=>! &(! %&2! :)$(9-1&2! D&! (A:&! ?L0! ^#*%#-.R! *CC)&C*(-$1! -1@-B-($)_! D&2! #&%%.%&2! )91*%&2! D&!

2-1C&2!%$#*%-29&2!D*12!%&!#A($2$%!&(!%&2!R&RB)*1&2!:%*2R-H.&2!^8&)&)*!&(!*%QM!UVVl_Q!!

L-12-M! D*12! 1$()&! #*2M! 1$.2! X*-2$12! %E@A:$(@I2&! H.&! %*! :)92&1#&! &1! H.*1(-(9! -R:$)(*1(&! D&!

:)$(9-1&2!D&!(A:&!'0=>!^>K84B-1D-1C!:)$(&-1!S*!&(!:Um7P_!D*12!%*!C)*-1&!D&!P. douarrei!2$-(M!

*.!R$-12! &1! :*)(-&M! ]! %E$)-C-1&! D&2!R9#*1-2R&2! D&! ($%9)*1#&! *.! 1-#[&%! D&2! C)*-1&2! D&! #&((&!

&2:I#&Q!G-&1!H.E*.#.1&!9(.D&!X$1#(-$11&%%&!-R:%-H.*1(!%&2!:)$(9-1&2!'0=>!D&!:%*1(&2!1E*-(!9(9!

R&19&! ]! #&! W$.)M! 1$.2! :)$:$2$12M! ]! %E*::.-! D&! 1$2! )92.%(*(2! $B(&1.2! D*12! %E9(.D&! 2.)!

%E.%()*2().#(.)&!&(!%*!)9:*)(-(-$1!R-19)*%&!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarreiM!&(!D&!:*)!%&2!D-XX9)&1(&2!

#*)*#(9)-2(-H.&2! X$1#(-$11&%%&2! D9#)-(&2! :%.2! @*.(! D&2! :)$(9-1&2! '0=>M! .1! R9#*1-2R&! :$.)!

&/:%-H.&)!%*!($%9)*1#&!*.!1-#[&%Q!?&!R9#*1-2R&!&2(!)&:)92&1(9!D*12!%*!J-C.)&!TbQ!!

>919)*%&R&1(M! %&2! R9#*1-2R&2! D&! ($%9)*1#&! $1(! :$.)! X-1*%-(9! D&! R*-1(&1-)! %E-1(9C)-(9! DE.1!

-1D-F-D.!$.!D&! 2*!:)$C91-(.)&!D*12!D&2!#$1D-(-$12!D&! 2()&22Q!K*!C)*-1&!D&!P. douarrei! 1$.2!

:)$#.)&! .1! B$1! &/&R:%&! DE.1! (&%! R9#*1-2R&! D&! :)$(&#(-$1! D&! %E&RB)A$1Q! "1! &XX&(M!

%E$##.))&1#&!DE.1!C)*D-&1(!D&!1-#[&%!D&!%*!:*)(-&!&/(&)1&!D&!%E*%B.R&1!F&)2!%E&RB)A$1!2.CCI)&!

.1!)`%&!:)$(&#(&.)!D&!%E*%B.R&1!&1F&)2!%E&RB)A$1Q!?&((&!#*)*#(9)-2(-H.&!#$1D.-(!DE.1&!:*)(!]!

2$.:q$11&)!.1!R9#*1-2R&!D&!()*12:$)(!2AR:%*2(-H.&!D&2!9%9R&1(2!&(!&1!:*)(-#.%-&)!D.!1-#[&%Q!

'E*.()&!:*)(M!1$2!D$119&2!:)$(9$R-H.&2!2E*##$)D&1(!*F&#!#&2!$B2&)F*(-$12!&1!2.::$2*1(!H.&!

%&2! :)$(9-1&2! D&! (A:&! '0=>! :&.F&1(! e()&! *22$#-9&2! $.! 9()$-(&R&1(! %-9&2! ]! .1&! X$1#(-$1!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! SmV! !
!

()*12:$)(&.)!D&!(A:&!LG?Q!'&!:*)!%&!C)*D-&1(!D&!1-#[&%!$B2&)F9!&1!R-#)$2#$:-&!9%&#()$1-H.&!]!

B*%*A*C&M!#&2!()*12:$)(&.)2!LG?!:$.))*-&1(!W$.&)!.1!)`%&!&1!X-%()*1(!%E9%9R&1(!1-#[&%!]!()*F&)2!

%&2!#$.#@&2!#&%%.%*-)&2!D&! %E*%B.R&1Q!K&2! ()*12:$)(&.)2!LG?!9(*1(!D&2! ()*12:$)(&.)2!D&! (A:&!

*#(-XM! -%2! 2$1(! #$12$RR*(&.)2! DE91&)C-&! &(! .(-%-2&1(! D&! %EL58Q! =$2! $B2&)F*(-$12! &1!

R-#)$2#$:-&! 9%&#()$1-H.&! ]! B*%*A*C&! #$1X-)R&)*-&1(! #&((&! @A:$(@I2&! D&! :*)! %E-R:$)(*1#&! D&!

%E9%9R&1(!:@$2:@$)&!*.!1-F&*.!D&!%*!#$.#@&!&/(&)1&!D&!%E*%B.R&1!^J-C.)&!Tb_Q!!

K&2!:)$(9-1&2!'0=>!:$.))*-&1(!9C*%&R&1(!W$.&)!.1!)`%&!D*12!%*!X$)R*(-$1!D&2!#)-2(*./!

DE$/*%*(&!D&!#*%#-.R!%$#*%-292!D*12!%*!:*)(-&!-1(&)1&!D&!%E*%B.R&1!&(\$.!D*12!%&.)!D9C)*D*(-$1!

^*#(-F-(9!$/*%*(&!$/AD*2&!*22$#-9&!*./!C&)R-1&2_Q!"%%&2!-1(&)F-&1D)*-&1(!*%$)2!D.)*1(!%*!:@*2&!

C&)R-1*(-F&!*X-1!D&!D92$)C*1-2&)! %&2!#)-2(*./!DE$/*%*(&!D&!#*%#-.RM! %-B9)*1(!*-12-! %&!#*%#-.R!

19#&22*-)&!]!%E*##$R:%-22&R&1(!D&!%*!C&)R-1*(-$1!^J-C.)&!Tb_Q!!

31&!a$1*(-$1!B-&1!R*)H.9&!D&!%E*%B.R&1!#$R:)&1*1(!*-12-!.1&!:*)(-&!)-#@&!&1!1-#[&%!

&(! :@$2:@*(&! &(! .1&! :*)(-&! )-#@&! &1! #*%#-.R! &(! $/*%*(&! *-12-! H.&! %E$##.))&1#&! DE.1&!ReR&!

X*R-%%&! D&! :)$(9-1&2! -1(&)F&1*1(! D*12! D&2! R9#*1-2R&2! .(-%-2*1(! #&2! 9%9R&1(2! 2.CCI)&1(!

%E&/-2(&1#&!D&!%-&12!9()$-(2Q!!

!

 
V)+-2%'`['S'6A:$(@I2&2!#$1#&)1*1(!%E-R:%-#*(-$1!D&2!:)$(9-1&2!'0=>!D*12!%&2!R9#*1-2R&2!D&!
($%9)*1#&2!D&!%*!C)*-1&!D&!P. douarrei 

! ?$RR&!1$.2!%E*F$12!2$.%-C19!:%.2!@*.(M!:&.!DE9(.D&2!$1(!9(9!R&19&2!]!#&!W$.)!2.)!%&2!

:)$(9-1&2! D&! (A:&!'0=>! D&! :%*1(&2M! &(! %*! :%.:*)(! D&! #&2! :)$(9-1&2! $1(! 9(9!R$%9#.%*-)&R&1(!

#*)*#(9)-29&2!]!:*)(-)!D&!B*#(9)-&2Q!"1!&XX&(M!2-!D&2!29H.&1#&2!DELN=!$1(!:.!e()&!#*)*#(9)-29&2!]!
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! SmS! !
!

:*)(-)!D&!:%*1(&2M!*.#.1&!29H.&1#&!C91$R-H.&!1E*!&1#$)&!:$.)!%E-12(*1(!#$1X-)R9&!%E&/-2(&1#&!

D&!CI1&2!#$D*1(!D&2!:)$(9-1&2!'0=>!D*12!%&!)IC1&!F9C9(*%Q!!

! 8%.2! &1#$)&M! ($.2! %&2! CI1&2! #$D*1(! %&2! :)$(9-1&2!'0=>! ()$.F9&2! #@&a! %&2! &.#*)A$(&2!

2$1(!9C*%&R&1(!*B2&1(2!D&2!B*2&2!D&!D$119&2!1.#%9$(-D-H.&2M!H.&!#&!2$-(!:$.)!%&!)*(M!%*!:$RR&!

D&! (&))&M!Leishmania major! $.! %&2! :)$(9-1&2!'0=>! @.R*-1&2! ^'-&R&)! &(! *%QM! UVVm_Q! 0%! X*.(!

1$(&)M! ]! %E*::.-! D&! 1$2! ()*F*./! H.E.1&! :)$(9-1&! '0=>! @.R*-1&! 1$RR9&! 68G8! ^6.R*1!

:@$2:@*(&! B-1D-1C! :)$(&-1_! *! 9(9! 29H.&1#9&! #$R:%I(&R&1(! :*)! )*D-$#)-2(*%%$C)*:@-&! &(!

2:&#()$R9()-&!D&!R*22&!^,$)*%&2!&(!*%QM!UVVT!s!,$)*%&2!&(!*%QM!UVVm_Q!?&((&!*:$%-:$:)$(9-1&!&2(!

.1&! 7$%.(&! G-1D-1C! 8)$(&-1! ^7G8_! H.-! X-/&! %&! :@$2:@*(&! &(! H.-M! #@&a! %&2! :)$#*)A$(&2M! 2$1(!

*22$#-9&2! *./! ()*12:$)(&.)2! LG?! H.-! :&)R&((&1(! %&! :*22*C&! ()*12R&RB)*1*-)&! D&!R$%9#.%&!

()I2!D-F&)2&2!^,$)*%&2!&(!*%QM!UVVm_Q!?&!29H.&1q*C&!*!:&)R-2!DE-D&1(-X-&)!%&!2-(&!D&!X-/*(-$1!D&2!

:@$2:@*(&2!*.!1-F&*.!D&2!68G82!)&:)92&1(9!:*)!@.-(!*#-D&2!*R-192!D9W]!#*)*#(9)-292!D*12!%&2!

7G8!D&2!:)$#*)A$(&2! ^,$)*%&2!&(!*%QM!UVVT_Q!?&!:)&R-&)!29H.&1q*C&!#$R:%&(!DE.1&!:)$(9-1&!

'0=>!*!R$1()9!.1&!()I2!C)*1D&!2-R-%*)-(9!*F&#!%&2!:)$(9-1&2!B*#(9)-&11&2!]!X$)(&!*XX-1-(9!:$.)!

%&! :@$2:@*(&Q! ?&((&! 9(.D&! *! R$1()9! H.&! R*%C)9! %E*B2&1#&! 2A2(9R*(-H.&! D&! CI1&2! '0=>!

&.#*)A$(&2! D*12! %&2! B*2&2! D&! D$119&2M! -%! &/-2(&! .1&! #$12&)F*(-$1! -R:$)(*1(&! D&2! 29H.&1#&2!

&1()&!D&2!&2:I#&2!()I2!D-2(*1(&2Q!'&!:%.2!%E*B$1D*1#&!D&2!:)$(9-1&2!68G82!@.R*-1&2!2.CCI)&M!

#$RR&! D*12! 1$()&! #*2M! H.&! D&2! :)$B%IR&2! (&#@1-H.&2! #$RR&! D&! %*! #$1(*R-1*(-$1! :*)! D&2!

B*#(9)-&2!1&!:&.F&1(!2-R:%&R&1(!&/:%-H.&)!%&2!)92.%(*(2!$B(&1.2!^'-&R&)!&(!*%QM!UVVm_Q!

! 8%.2-&.)2!@A:$(@I2&2!:&.F&1(!e()&!*F*1#9&2!:$.)!&/:%-H.&)!#&!:*)*D$/&!+!!

S\! %&2!C91$R&2!D&!:%*1(&2!1&!2$1(!:*2!&1(-I)&R&1(!29H.&1#92M!ReR&!#@&a!%&2!:%*1(&2!

R$DI%&2M! &(! -%! &2(! :$22-B%&! H.&! #&2! CI1&2! 2$-&1(! %$#*%-292! D*12! D&2! )9C-$12! &1#$)&!

-1#$11.&2!D&2!C91$R&2!D&2!:%*1(&2!s!!

U\!%&2!C91$R&2!D&2!:%*1(&2!:$.))*-&1(!)&1X&)R&)!D&2!:)$(9-1&2!'0=>M!R*-2!*.!#$.)2!D&!

%E9F$%.(-$1M! %&.)! 29H.&1#&! =4(&)R-1*%&! #*)*#(9)-2(-H.&! *.)*-(! 9(9! 9%-R-19&M! )&1D*1(!

D-XX-#-%&!%&.)!R-2&!&1!9F-D&1#&!s!!

b\!2&.%&2!%&2!&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!1-#[&%!*.)*-&1(!*#H.-2!D&!(&%2!CI1&2!:$.)!

#$12(-(.&)!.1!R9#*1-2R&!D&!($%9)*1#&!s!!

d\! %&2! :)$(9-1&2! '0=>! )&1#$1()9&2! #@&a! %*! C)*-1&! D&!P. douarrei! :)$F-&1D)*-&1(! D&!

B*#(9)-&2!:$)(9&2!:*)!%&2!C)*-1&2Q!!

?$RR&!R&1(-$119!:%.2!@*.(M!#$12(*(*1(!%*!()I2!X$)(&!)&:)92&1(*(-$1!^1$RB)&!D&!2:$(2!

&(!H.*1(-(92_!D&!#&2!:)$(9-1&2!'0=>!#@&a!P. douarrei!^J-C.)&!TS_M!-%!2&RB%&!D-XX-#-%&!DEe()&!&1!

:)92&1#&!DE.1&!2-R:%&!#$1(*R-1*(-$1!#*)!#&2!:)$(9-1&2! 2$1(!#@&a! %&2!B*#(9)-&2!D&2!:)$(9-1&2!

:%.(`(!R-1$)-(*-)&2!&(M!:*)!*-%%&.)2M!$1!1&!)&1#$1()&!:*2!D*12!1$()&!:)$(9$R&!DE*.()&2!:)$(9-1&2!
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! SmU! !
!

DE$)-C-1&! B*#(9)-&11&! )&:)92&1(9&2! &1! R*22&Q! 31&! @A:$(@I2&! 29D.-2*1(&! 2&)*-(! H.&! D&2!

B*#(9)-&2! :*)(-#.%-I)&2! *-&1(! D9F&%$::9! D&2! *22$#-*(-$12! #$RR&12*%&2! *F&#! P. douarrei!

#$1X9)*1(!]!#&((&!:%*1(&!.1!R9#*1-2R&!$)-C-1*%!D&!($%9)*1#&!&/#&:(-$11&%%&!*.!1-#[&%!C)z#&!*.!

#$1#$.)2! D&! #&2! :)$(9-1&2! '0=>Q! 0%! #$1F-&1(! D&! )*::&%&)! H.&! P. douarrei! *##.R.%&! D&2!

H.*1(-(92! #$12-D9)*B%&2!D&! 1-#[&%M! 2*12! #$RR.1&!R&2.)&! *F&#! #&! H.&! %E$1! ()$.F&! D*12! %&2!

R$DI%&2!D&!:%*1(&2!*#(.&%%&R&1(!9(.D-92!^Y&)B).CC&1!&(!*%QM!UVVo_Q!'&!X*-(M!2&.%!.1!R9#*1-2R&!

($(*%&R&1(!1$.F&*.!:&)R&(()*-(!D&!)&1D)&!#$R:(&!DE.1&!(&%%&!:)$:)-9(9!&/#&:(-$11&%%&Q!

?&2!D-XX9)&1(&2! @A:$(@I2&2! 2$.%IF&1(! D&!1$RB)&.2&2! H.&2(-$12!19#&22-(*1(! .1! ()*F*-%!

&/:9)-R&1(*%! 2.::%9R&1(*-)&Q! 8*)R-! %&2! D-XX9)&1(&2! 2()*(9C-&2! ]! R&(()&! &1! u.F)&M! -%!

#$1F-&1D)*-(!:*)!&/&R:%&!+!!

S\!D&!X*B)-H.&)!D&2!*1(-#$):2!*1(-4:&:(-D&2!C)z#&!]!1$2!29H.&1#&2!:&:(-D-H.&2M!#&!H.-!

1$.2! :&)R&(()*-(! D&! 2.-F)&! %E&/:)&22-$1! 2:*(-$(&R:$)&%%&! D&2! :)$(9-1&2! '0=>!

^&/:)&22-$1!D*12!%*!C)*-1&!&(!%&2!:*)(-&2!F9C9(*(-F&2_!&(M!&1!:*)(-#.%-&)!D*12!%*!C)*-1&M!D&!

2.-F)&! %E&/:)&22-$1! D&! #&2! :)$(9-1&2! &1! )&C*)D! D&! 1$2! $B2&)F*(-$12! 2.)! %*!

#$R:*)(-R&1(*(-$1!(-22.%*-)&!D.!:@$2:@*(&M!D.!1-#[&%M!D.!#*%#-.R!&(!D&!%E$/*%*(&!s!

U\! D&! #$1#&F$-)! D&2! *R$)#&2! LN=\L'=! 2:9#-X-H.&2! :$.)! #%$1&)! D&2! L'=#! :%&-1&!

%$1C.&.)!#@&a!P. douarrei!&(\$.!B*#(9)-&2!:$(&1(-&%%&R&1(!#$RR&12*%&2!s!

b\! DE-2$%&)! %&2! B*#(9)-&2! D&2! C)*-1&2! D&!P. douarrei! H.-! D-)-C&)*-&1(! %*! 2A1(@I2&! D&2!

:)$(9-1&2!'0=>!&(!D&!#*)*#(9)-2&)!%*!1*(.)&!D&2!-1(&)*#(-$12!&1()&!%*!:%*1(&!@`(&!&(!#&2!

B*#(9)-&2!s!

d\! &1X-1M! -%! 2&)*! 19#&22*-)&! DE9(&1D)&! #&2! 9(.D&2! ]! DE*.()&2! &2:I#&2!

@A:&)*##.R.%*()-#&2M! 1$(*RR&1(! )&1#$1()9&2! &1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M! :$.)! 9(.D-&)! %*!

C919)*%-(9!DE.1!(&%!R9#*1-2R&Q!

"1!D&@$)2!D&!#&2!:)$(9-1&2!D&!(A:&!'0=>M!DE*.()&2!:)$(9-1&2!:%.2!#%*22-H.&2!*::*)(&1*1(!*./!

#%*22&2! D.!R9(*B$%-2R&! D.! 2()&22! &(! D&! %*! D9($/-#*(-$1! ^&QCQM! :&)$/AD*2&M! %*#($A%4C%.(*(@-$1!

%A*2&M! 2.:&)$/AD&! D-2R.(*2&t_! $1(! 9(9! -D&1(-X-9&2! D*12! %&! :)$(9$R&! D&2! C)*-1&2! D&! P. 

douarrei! ^5*B%&*.! 7U_Q! K&.)! :)92&1#&! D*12! %*! C)*-1&! )&1X$)#&)*-(! *-12-! %&2! R9#*1-2R&2!

19#&22*-)&2!]! %*! ($%9)*1#&!*.!1-#[&%Q!?&((&!:)92&1#&! -1D-H.&)*-(!*.22-!H.&! %&!1-#[&%! -1D.-(!.1!

2()&22! $/AD*1(! D$1(! -%! #$1F-&1D)*! D&!R&(()&! &1! 9F-D&1#&! %&2! D-XX9)&1(&2!R*1-X&2(*(-$12! ^:*)!

&/&R:%&M!%E$/AD*(-$1!D&2!:)$(9-1&2!s!<)*#a!&(!*%QM!UVVm_Q!!

'*12! #&! #$1(&/(&M! -%! #$1F-&1(! D&! 1$(&)! %E&/-2(&1#&! D&! :)$(9-1&2! D&! )9:$12&! *.! 2()&22! D&!

D&22-##*(-$1M!1$(9&2!wD&2-##*(-$1!)&%*(&D!:)$(&-1!! ^8??Sb4TU! %-[&_xM! )&()$.F9&!D*12!Uc!2:$(2!

D&! %*! C)*-1&! &1(-I)&! D&! P. douarrei ^5*B%&*.! 7U_Q! ?&2! :)$(9-1&2! )*::&%%&1(! %&2! X*R&.2&2!

:)$(9-1&2! K"L! ^%*(&! &RB)A$C&1&2-2! *B.1D*1(_! D9#)-(&2! #@&a! %&2! C)*-1&2! D&! %*! :%.:*)(! D&2!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Smb! !
!

*1C-$2:&)R&2! &(! 2.::$29&2! W$.&)! .1! )`%&! #&1()*%! D*12! %*! ($%9)*1#&! D&2! C)*-1&2! *.! 2()&22! D&!

D&22-##*(-$1! 2.)F&1*1(! &1! X-1! D&! R*(.)*(-$1! D&2! C)*-1&2! $)(@$D$/&2! ^'.)&! &(! *%QM! Solo!s!

Z&)R$D&M! Soom!s! 5.11*#%-XX&! &(! i-2&M! UVVm_Q! "1! C919)*%M! #$RR&! %&.)! 1$R! %E-1D-H.&M! #&2!

:)$(9-1&2! 2E*##.R.%&1(! D&! R*1-I)&! 2()-#(&! *.! 1-F&*.! D&2! C)*-1&2Q! <)M! D*12! 1$()&! #*2M! %&2!

:)$(9-1&2!D&!D&22-##*(-$1!D&!P. douarrei!2E*::*)&1(&1(!($.(&2M!#.)-&.2&R&1(M!]!.1&!:)$(9-1&!D&!

D&22-##*(-$1! R-2&! &1! 9F-D&1#&! D*12! %&2! :*)(-&2! F9C9(*(-F&2! D&! %*! :%*1(&! D&! )92.))&#(-$1M!

Craterostigma plantagineum! ^8-*([$h2[-! &(! *%QM! SooV_M! %*! :)$(9-1&! 8??Sb4TU! %-[&! ^5*B%&*.!

7U_Q!?&! :@91$RI1&! 1E&2(! :*2! $B2&)F9! #@&a! %&2!C)*-1&2! D&! B&((&)*F&! ]! 2.#)&! #@&a! %&2H.&%%&2!

:%.2-&.)2!#%*22&2!D&!:)$(9-1&2!K"L!#*1$1-H.&2!$1(!9(9!-D&1(-X-9&2!^?*(.22&!&(!*%QM!UVVl_Q!!?&((&!

D-XX9)&1#&!-1D-H.&)*-(!D$1#!H.&!#@&a!%&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!%&2!:)$(9-1&2!D&!($%9)*1#&!]!%*!

D&22-##*(-$1M!19#&22*-)&2!]! %*!2.)F-&!D&! %*!C)*-1&!]! %E9(*(!2&#M!D9)-F&)*-&1(!:%.2!D&2!CI1&2!^&(!

D$1#!D&2!R9#*1-2R&2_!D&2!:)$(9-1&2!D&!2()&22!)&1#$1()9&2!#@&a!%&2!:%*1(&2!D&!)92.))&#(-$1!^&(!

2E&/:)-R*1(! D*12! %&2! :*)(-&2! F9C9(*(-F&2! D&! #&2! :%*1(&2! 2.-(&! ]! .1! 2()&22! @AD)-H.&_! H.&! D&2!

CI1&2!^&(!D$1#!D&2!R9#*1-2R&2_!D&2!:)$(9-1&2!K"L!#*1$1-H.&2Q!?&#-!#$12(-(.&)*-(!D$1#!.1&!

:*)(-#.%*)-(9! D&! %*! ($%9)*1#&! ]! %*! D&22-##*(-$1! D&2! C)*-1&2! D&!P. douarrei! &(! #&! :@91$RI1&!

D&F)*-(! e()&! *1*%A29! :%.2! &1! :)$X$1D&.)! &1! )&%*(-$1! 1$(*RR&1(! *F&#! %*! H.&2(-$1! D&!

%E$)(@$D$/-&!#@&a!#&((&!&2:I#&Q!"1X-1M! -%!&2(! -1(9)&22*1(!D&!1$(&)!H.&! %&2!:)$(9-1&2!K"L!2$1(!

#*:*B%&2! D&! X-/&)! %&2! #*(-$12! D&! R*1-I)&! X$)(&Q! '&! :%.2M! &%%&2! 2$1(! #*:*B%&2! D&! X-/&)! ()I2!

X$)(&R&1(! &(! 2:9#-X-H.&R&1(! %&2! R9(*./! %$.)D2M! D$1(! %&! 1-#[&%! *F&#! .1&! ()I2! X$)(&! *XX-1-(9!

2:9#-X-H.&! ^ZD�! SMl! !,!s! c! 2-(&2! D&! X-/*(-$1_M! #&! H.-! %*-22&! ]! :&12&)! H.E&%%&2! :$.))*-&1(!

#$12(-(.&)!.1!R9#*1-2R&!D&!D9($/-#*(-$1!2.::%9R&1(*-)&!:*)!)*::$)(!]!#&(!9%9R&1(!R9(*%%-H.&!

^6*)*!&(!*%QM!UVVc!s!7F&122$1!&(!*%QM!UVVV_Q!?&((&!@A:$(@I2&!29D.-2*1(&!D&F)*!e()&!(&2(9&!:%.2!

*F*1(!*.!:%*1!B-$#@-R-H.&Q!

!

!

! Globulines 

 

KE&12&RB%&!D&2!:)$(9-1&2!C%$B.%-1&2!-D&1(-X-9&2!&2(!:)92&1(9!&1!L11&/&!bM!2$.2!X$)R&!

DE.1! (*B%&*.! C919)*%! ^5*B%&*.! 7b_! &(! DE.1&! #*)(&! :)$(9$R-H.&! R$1()*1(! .1! C&%! U'! &(! %&2!

1.R9)$2!D&! 2:$(2! %-2(92! D*12! %&! (*B%&*.!7b! ^J-C.)&!7b_Q!7.)! #&2! B*2&2M! dU!:)$(9-1&2! $1(! 9(9!

-D&1(-X-9&2Q! 8*)R-! #&%%&24#-M! $1! ()$.F&! Ul! :)$(9-1&2! *::*)&1(9&2! *./! C%$B.%-1&2! SS7M! %&2!

:)$(9-1&2! D&! )92&)F&! R*W$)-(*-)&2! #@&a! %&2! C)*-1&2! D&! :%*1(&2! D-#$(A%9D$1&2! ^5*B%&*.! 7b! s!

G&h%&A!�!G%*#[M!Sood_Q!'&!#&!:$-1(!D&!F.&M! %&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!2$1(!#$1X$)R&2!*./!

C)*-1&2!D&2!*.()&2!:%*1(&2!D-#$(A%9D$1&2!^G&h%&A!�!G%*#[M!Sood_Q!!
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! Smd! !
!

!

!

! Glutélines 

 

KE&12&RB%&!D&2!:)$(9-1&2!C%.(9%-1&2!-D&1(-X-9&2!&2(!:)92&1(9!&1!L11&/&!dM!2$.2!X$)R&!

DE.1! (*B%&*.! C919)*%! ^5*B%&*.! 7d_! &(! DE.1&! #*)(&! :)$(9$R-H.&! R$1()*1(! .1! C&%! U'! &(! %&2!

1.R9)$2!D&! 2:$(2! %-2(92! D*12! %&! (*B%&*.!7d! ^J-C.)&!7d_Q!7.)! %&2! bS!:)$(9-1&2! -D&1(-X-9&2M! ST!

#$))&2:$1D&1(! &1! X*-(! ]! D&2! C%$B.%-1&2! SS7Q! ?$1()*-)&R&1(! *./! C%$B.%-1&2! SS7M! -%! 1E&/-2(&!

*.#.1&!D$119&!2.)! %*!29H.&1#&!&(! %*!2().#(.)&!D&2!C%.(9%-1&2!D&!D-#$(A%9D$1&2Q!"1! )&F*1#@&M!

#@&a! %&2! #9)9*%&2! ^R*k2M! )-a_! %&2! C%.(9%-1&2! 2$1(! %&2! :)$(9-1&2! D&! )92&)F&! R*W$)-(*-)&2! D&! %*!

C)*-1&Q! K&.)! 29H.&1#&! &(! %&.)! $)C*1-2*(-$1! 2().#(.)*%&! 2$1(! ()I2! :)$#@&2! D&! #&%%&2! D&2!

C%$B.%-1&2!SS7!D&!D-#$(A%9D$1&2!@$)R-2!%&!X*-(!H.E&%%&2!1&!2$1(!:*2!2$%.B%&2!D*12!%&2!2$%.(-$12!

2*%-1&2! D-%.9&2! ^Z*(2.B&! &(! *%QM! Sooo_Q! ?@&a! %&2! D-#$(A%9D$1&2M! %&2! 2&.%2! ()*F*./! &/-2(*1(!

:$)(&1(!2.)!%E*R*)*1(@&!&(!2.CCI)&1(!9C*%&R&1(!.1&!@$R$%$C-&!2().#(.)*%&!&1()&!C%.(9%-1&2!&(!

C%$B.%-1&2!SS7Q!LB.C$#@!&(!*%Q!^UVVb_!&(!,$%-1*!&(!*%Q!^UVVm_!$1(!D&!:%.2!R$1()9!H.&!#@&a!%&2!

C)*-1&2! D&! #&((&! :%*1(&M! %&2! C%.(9%-1&2! 9(*-&1(! )&#$11.&2! :*)! D&2! *1(-#$):2! 2:9#-X-H.&2! D&2!

C%$B.%-1&2!SS7Q!'&2!)92.%(*(2!2-R-%*-)&2!H.*1(!]!%E-D&1(-(9!D&2!C%.(9%-1&2!&(!D&2!C%$B.%-1&2!SS7!

*!9C*%&R&1(!9(9!$B2&)F92!#@&a!%*!C)*-1&!D&!B&((&)*F&!]!2.#)&!^?*(.22&M!UVVm_Q!

G-&1!H.&!%E$1!:.-22&!2E-1(&))$C&)!2.)!%E&/-2(&1#&!D&!C%.(9%-1&2!#@&a!%*!C)*-1&!D&!P. douarreiM!

1$2! )92.%(*(2! D&! :)$(9$R-H.&! -1D-H.&1(! %E&/-2(&1#&! D&! D&./! #%*22&2! D&! C%$B.%-1&2! SS7!

&/()*#(-B%&2! D*12! D&2! 2$%F*1(2! D-XX9)&1(2M! #&! H.-! 2.CCI)&! H.E&%%&2! $1(! 2$-(! D&2! :)$:)-9(92!

2().#(.)*%&2!D-2(-1#(&2!2$-(!D&2!%$#*%-2*(-$12!2.B4#&%%.%*-)&2!D-XX9)&1(&2Q!?&#-!*!D9W]!9(9!$B2&)F9!

#@&a!%&2!C)*-1&2!D&!B&((&)*F&!]!2.#)&!^?*(.22&M!UVVm_!&(!#&(!*2:&#(!R9)-(&)*-(!D&!X*-)&!%E$BW&(!D&!

()*F*./!:%.2!*::)$X$1D-2Q!

!

!

! Prolamines 

 

=$()&!R9(@$D&!DE&/()*#(-$1!*!#$1D.-(!]!%E&/()*#(-$1!DE.1&!X)*#(-$1!:)$%*R-1&2M!D$1(!Sd!

$1(! 9(9! -D&1(-X-9&2! ^L11&/&! c45*B%&*.! 7c! &(! J-C.)&! 7c_Q! L.#.1&! 1&! #$))&2:$1D! ]! D&2!

:)$%*R-1&2M!&1!*##$)D!*F&#!%&2!)92.%(*(2!D&!%*!%-((9)*(.)&!R$1()*1(!H.&!#&((&!#%*22&!D&!:)$(9-1&2!

D&!)92&)F&!1E&2(!:)92&1(&!H.&!#@&a!%&2!C)*-1&2!D&!#9)9*%&2!^7@&h)AM!Sooc_Q!

!
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! Smc! !
!

V.4/ Etude protéomique comparative des différents tissus des graines matures 

sèches de P. douarrei 
 

KE*1*%A2&!D.!:)$(9$R&!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!1$.2!*!%-F)9!D&2!-1D-#*(-$12!2.)!%E&/-2(&1#&!

D&!R9#*1-2R&2! 1$.F&*./! :)$B*B%&R&1(! -R:%-H.92! D*12! %*! :)$(&#(-$1! D&! %E&RB)A$1! X*#&! *.!

2()&22! 1-#[&%Q! 8$.)! R-&./! #$R:)&1D)&! #&2! R9#*1-2R&2M! 1$.2! *F$12! D-229H.9! %&2! C)*-1&2!

&1(-I)&2!:$.)! -2$%&)!D&2! X)*#(-$12!:.)&2!#$1(&1*1(!.1-H.&R&1(! %E*%B.R&1!$.! %E&RB)A$1Q!'&2!

9%&#()$:@$)I2&2!7'748L>"!$1(!&12.-(&!9(9!)9*%-29&2!2.)!%&2!X)*#(-$12!:)$(9-H.&2!D&!%E*%B.R&1!

&(!D&!%E&RB)A$1!-2$%92!^J-C.)&!Td_Q!K&2!H.*1(-(92!.(-%-29&2!:$.)!%*!)9*%-2*(-$1!D&!%*!R-C)*(-$1!

2$1(!D9#)-(&2!#-4D&22$.2!+!

!
IO'�!,*)H.&.)2!D&!(*-%%&!!!!!!!!!!!!!!!!!!! c!!K!
''E!!�!L%B.R-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!!! SV!!C!
''F''�!L%B.R-1&2!D&!%E*%B.R&1!!!!!!!!!!!!!! SV!!C!
''[''�!L%B.R-1&2!D&!%E&RB)A$1! !!! SV!!C!
''d''�!>%$B.%-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!!!!!!! c!!C!
''b''�!>%$B.%-1&2!D&!%E*%B.R&1! !!!! SV!!C!
`!!�!>%$B.%-1&2!D&!%E&RB)A$1! !!!!! SV!!C!
!

!
V)+-2%'`d'S'"%&#()$:@$)I2&!7'748L>"!D&2!X)*#(-$12!*%B.R-1&2!&(!C%$B.%-1&2!D&!%*!C)*-1&!
&1(-I)&!2I#@&M!D&!%E*%B.R&1!&(!D&!%E&RB)A$1!D& P. douarrei 

! K&2!)92.%(*(2!D&!%E9%&#()$:@$)I2&!#$))$B$)&1(!#&./!D.!D$2*C&M!]!2*F$-)!H.&!%&!:)$X-%!D&2!

B*1D&2!D&2!X)*#(-$12!*%B.R-1&2!$.!C%$B.%-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!2&!)*::)$#@&!X$)(&R&1(!D&!

#&./!D&!%E*%B.R&1Q!8*)!#$1()&M!2-!%&2!:)$X-%2!D&2!*%B.R-1&2!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!&(!D&!%E*%B.R&1!
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! SmT! !
!

-2$%9! 2$1(! ()I2! :)$#@&2M! -%2! 2$1(! ($.2! D&./! ()I2! D-XX9)&1(2! D&! #&%.-! D&! %E&RB)A$1! -2$%9Q! ?&2!

)92.%(*(2!2E&/:%-H.&1(!2*12!D$.(&!D&!:*)!%*!:)$:$)(-$1!-R:$)(*1(&!D&!%E*%B.R&1!D*12!%*!C)*-1&!

D&!P. douarrei!&(!%*!:&(-(&22&!D&!2$1!&RB)A$1Q!'&!X*-(M!%*!X)*#(-$1!:)$(9-H.&!^*%B.R-1-H.&_!D&!

%E&RB)A$1!&2(!($(*%&R&1(!R*2H.9&!:*)!#&%%&!D&!%E*%B.R&1Q!!

!

! v.*1(! *./! C%$B.%-1&2M! %&2! :)$X-%2! D&2! ()$-2! (-22.2! ^C)*-1&! &1(-I)&M! *%B.R&1! -2$%9! &(!

&RB)A$1!-2$%9_!2$1(!()I2!2-R-%*-)&2!^J-C.)&!TdM!:-2(&2!dM!c!&(!T_Q!?&:&1D*1(M!$1!:&.(!1$(&)!.1&!

B*1D&!D&!%E$)D)&!D&!bm!['*!H.-!:*)*�(!2:9#-X-H.&!D&!%E&RB)A$1Q!!!

!

7.-(&!]!#&((&!:)&R-I)&!*1*%A2&!&1!C&%!S'M!1$.2!*F$12!#$1D.-(!.1&!*1*%A2&!:)$(9$R-H.&!

D&2! D-XX9)&1(&2! X)*#(-$12! &1! C&%! U'M! 2.-F-&! DE.1&! *1*%A2&! D&2! :)$(9-1&2! &1! 2:&#()$R9()-&! D&!

R*22&Q!K&2!C&%2!U'!D&! %*!J-C.)&!Tc!R$1()&1(!B-&1!H.&! %&!:)$X-%!D&2!:)$(9-1&2!*%B.R-1&2!D&!

%E&RB)A$1!-2$%9!&2(!)*D-#*%&R&1(!D-XX9)&1(!D&!#&%.-!D&!%E*%B.R&1Q!!

!

!
V)+-2%'`b'S'?$R:*)*-2$1!(-22.%*-)&!D&2!D-XX9)&1(2!:)$X-%2!D&!X)*#(-$1!*%B.R-1&!D&!%*!C)*-1&!D&!
P. douarreiQ! L!+! L%B.R-1&! D&! %*! :*)(-&! *%B.R&1M! G!+! L%B.R-1&! D&! %*! :*)(-&! &RB)A$1M! ?!+!
L%B.R-1&!D&!%*!:*)(-&!C)*-1&!R*(.)&!2I#@& 

K&2!)92.%(*(2!#$1#&)1*1(!%*!#*)*#(9)-2*(-$1!D&2!:)$(9-1&2!*%B.R-1&2!D&!%E&RB)A$1!-2$%9!

2$1(! :)92&1(92! &1! L11&/&! TM! 2$.2! X$)R&! DE.1! (*B%&*.! C919)*%! ^5*B%&*.! 7T_! &(! DE.1&! #*)(&!

:)$(9$R-H.&!R$1()*1(!.1!C&%!U'!&(!%&2!1.R9)$2!D&!2:$(2!%-2(92!D*12!%&!(*B%&*.!7T!^J-C.)&!7T_Q!
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! Smm! !
!

=$.2! *F$12! *-12-! -D&1(-X-9! SVT! :)$(9-1&2! *%B.R-1&2M! D$1(! %*! )9:*)(-(-$1! &1! #%*22&2!

X$1#(-$11&%%&2!&2(!:)92&1(9&!D*12!%*!J-C.)&!TTQ!

!

F/FF

GF/FF

HF/FF

KF/FF

LF/FF

S_!50$"**.%!A`'C!A]C

Q.)"!;$+<"*%&!A]C

@*"(%502&%&!A]C

S_!50$"**.%!A.,(*=0C!A]C

!
! !
V)+-2%' ``'S' ?%*22&2! $1($%$C-H.&2! 2&%$1! G&F*1! &(! *%Q! ^Sool_! D.! :)$(9$R&! D&! %*! X)*#(-$1!
*%B.R-1&!D&!%E&RB)A$1!D&!P. douarrei!-2$%9!^B*))&2!1$-)&2_Q!K&2!D$119&2!2$1(!#$R:*)9&2!*F&#!
#&%%&2!$B(&1.&2!:$.)!%&!:)$(9$R&!D&!%*!X)*#(-$1!*%B.R-1&2!D&2!C)*-1&2!R*(.)&2!&1(-I)&2!D&!P. 

douarrei ^B*))&2! )$.C&2!s! #XQ! X-CQ! Ub_M! D&2! C)*-1&2! R*(.)&2! 2I#@&2! D&! B. vulgaris! ^B*))&2!
W*.1&2!s!?*(.22&!&(!*%QM!UVVl_!&(!DEA. thaliana B*))&2!F&)(&2!s!^N*WW$.!&(!*%QM!UVVl_ 

!
K&2! :)-1#-:*%&2! #*)*#(9)-2(-H.&2!D.!:)$(9$R&!D&! %E&RB)A$1! 2$1(! .1!1$RB)&! 9%&F9!D&!

:)$(9-1&2! D*12! %*! #%*22&! w"1&)CAx! &(! .1&! ($(*%&! *B2&1#&! D&2! :)$(9-1&2! D.! R9(*B$%-2R&! D&!

:@$2:@*(&! ^>K84B-1D-1C! :)$(&-1! S*! &(! :Um7P_Q! ?&((&! *B$1D*1#&! *##).&! D&2! &1aAR&2! D&! %*!

:)$D.#(-$1! DE91&)C-&! D*12! %E&RB)A$1! 2.CCI)&! %E&/-2(&1#&! DE.1! (-22.! R9(*B$%-H.&R&1(! ()I2!

*#(-XM! :)e(! ]! &1#%&1#@&)! %&2! D-XX9)&1(2! :)$#&22.2! D&! %*! C&)R-1*(-$1! &(! D&! %*! #)$-22*1#&!

)*D-#.%*-)&Q!8*)! *-%%&.)2M! %E*B2&1#&! ($(*%&! D&2!:)$(9-1&2!D.!R9(*B$%-2R&!D&!:@$2:@*(&! ^>K84

B-1D-1C!:)$(&-1!S*!&(!:Um7P_!D*12!%E&RB)A$1!)&1X$)#&!%E-D9&!2&%$1!%*H.&%%&!%E*%B.R&1!:)$#.)&!]!

%E&RB)A$1!.1&!:)$(&#(-$1!&XX-#*#&!&1F&)2!%&!2()&22!1-#[&%Q!?&2!)92.%(*(2!2.CCI)&1(!*-12-!H.&!#&!

R9#*1-2R&! :*)(-#.%-&)! D&! ($%9)*1#&! W$.&! :)$B*B%&R&1(! .1! )`%&! :)9:$1D9)*1(! %$)2! D&! %*!

R*(.)*(-$1!D&!%*!C)*-1&!:$.)!*22.)&)!%E-1(9C)-(9!D&!%E&RB)A$1!19#&22*-)&!]!%E9R&)C&1#&!DE.1&!

:%*1(.%&! F-C$.)&.2&! ]! %E-22.&! D&! %*! C&)R-1*(-$1Q! ?$RR&! 1$.2! %E*F$12! 9F$H.9! :%.2! @*.(M! -%!

#$1F-&1D)*!DE9F*%.&)! %E&/:)&22-$1!D&! #&2!:)$(9-1&2!'0=>!*.!#$.)2!D.!D9F&%$::&R&1(!D&! %*!

:%*1(.%&!&(!D&!%*!:%*1(&!*X-1!D&!:)9#-2&)!2E-%!2E*C-(!DE.1!R9#*1-2R&!D&!($%9)*1#&!.B-H.-2(&!#@&a!

P. douarrei!$.!B-&1!2-!DE*.()&2!R9#*1-2R&2!2:9#-X-H.&2!2$1(!R-2!&1!W&.Q!

!
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! Sml! !
!

V.5/ Etude protéomique de la graine germée de P. douarrei en présence de 

différentes concentrations de nickel. 
!
!

K&2!)92.%(*(2!D&!%*!J-C.)&!cm!R$1()&1(!H.&!%&!1-#[&%!*XX&#(&!%*!C&)R-1*(-$1!D&2!C)*-1&2!

D&!P. douarreiQ! 8$.)!R-&./! #$R:)&1D)&! %&2! R9#*1-2R&2! D&! %E-R:*#(! D.!R9(*%! 1$.2! *F$12!

)9*%-29! D&2! &/()*-(2! :)$(9-H.&2! ^*%B.R-1&2! &(! C%$B.%-1&2_! ]! :*)(-)! D&! C)*-1&2! D&!P. douarrei!

R-2&2! ]! C&)R&)! &1! *B2&1#&! $.! &1! :)92&1#&! D&! 1-#[&%! ^SV! &(! mc! ::R_Q! K&2! C)*-1&2! $1(! 9(9!

)9#$%(9&2! *.!ReR&! 2(*D&! DE*F*1#&R&1(! D&! %*! C&)R-1*(-$1M! #E&2(4]4D-)&! *.! (&R:2! 5SM! (&R:2!

DE-RB-B-(-$1! #$))&2:$1D*1(! ]! %E*((&-1(&! D&! S�! D&! C&)R-1*(-$1! D*12! #@*H.&! &/:9)-&1#&Q! ?&!

(&R:2!5S!)&:)92&1(&!D$1#!.1&!F*%&.)!%-R-(&!2.:9)-&.)&!D.!(&R:2!19#&22*-)&!*.!D9)$.%&R&1(!D&!

%*!C&)R-1*(-$1!stricto sensuQ!!!

!

'*12! .1! :)&R-&)! (&R:2! 1$.2! *F$12! )9*%-29! .1&! *1*%A2&! &1! 7'748L>"! S'Q! K&2!

)92.%(*(2!D&!#&((&!*1*%A2&!2$1(!:)92&1(92!&1!J-C.)&!TmQ!0%2!R$1()&1(!H.&!%&!:)$X-%!D&!%*!X)*#(-$1!

D&2!:)$(9-1&2!*%B.R-1&2!9F$%.&!D&!R*1-I)&!1$(*B%&!*.!#$.)2!D&! %*!C&)R-1*(-$1!stricto sensu!

^J-C.)&!Tm_M!&1!*B2&1#&!$.!:)92&1#&!D&!1-#[&%Q!"1!)&F*1#@&M!%&!:)$X-%!D&2!:)$(9-1&2!C%$B.%-1&2!

&2(!2&12-B%&R&1(!%&!ReR&!D*12!($.(&2!%&2!#$1D-(-$12M!&1!*##$)D!*F&#!%&!X*-(!H.&!%&2!C%$B.%-1&2!

2$1(!R*22-F&R&1(!R$B-%-29&2! %$)2!D&! %*!:@*2&!DE-12(*%%*(-$1!D&! %*!:%*1(.%&M!9FI1&R&1(! (*)D-X!

:*)!)*::$)(!]!%*!C&)R-1*(-$1!stricto sensu!H.&!1$.2!*F$12!#-B%9!D*12!#&2!&/:9)-&1#&2Q!

!
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! Smo! !
!

IO'�!,*)H.&.)2!D&!(*-%%&!
''E!!�!L%B.R-1&2!D&!%*!C)*-1&!2I#@&!
''F''�!L%B.R-1&2!D&!%*!C)*-1&!C&)R9&!^&*._!
''[''�!L%B.R-1&2!D&!%*!C)*-1&!C&)R9&!^SV!::R_!
''d''�!L%B.R-1&2!D&!%*!C)*-1&!C&)R9&!^mc!::R_!
''b''�!>%$B.%-1&2!D&!%*!C)*-1&!2I#@&!
''`!!�!>%$B.%-1&2!D&!%*!C)*-1&!C&)R9&!^&*._!
''_'!�!>%$B.%-1&2!D&!%*!C)*-1&!C&)R9&!^SV!::R_!
''e!!�!>%$B.%-1&2!D&!%*!C)*-1&!C&)R9&!^mc!::R!

'
V)+-2%' `_'S'"%&#()$:@$)I2&! 7'748L>"! D&2! X)*#(-$12! *%B.R-1&2! &(! C%$B.%-1&2! D&! %*! C)*-1&!
&1(-I)&!2I#@&!D&!P. douarreiM!D&!%*!C)*-1&!&1(-I)&!C&)R9&!D*12!%E&*.M!D*12!SV!::R!DE*#9(*(&!D&!
=-!$.!D*12!mc!::R!DE*#9(*(&!D&!=-!

!
' K&2!C&%2!U4'"!D&2!X)*#(-$12!*%B.R-1&2!D.!:)$(9$R&!D&!%*!C)*-1&!2I#@&!&(!D&!%*!C)*-1&!

C&)R9&!D*12!%E&*.M!SV!::R!&(!mc!::R!2$1(!)&:$)(92!2.)!%*!J-C.)&!TlQ!5)$-2!C&%2!)&:)$D.#(-B%&2!

$1(! 9(9! $B(&1.2! :$.)! #@*H.&! 9#@*1(-%%$1M! #&! H.-! *! :&)R-2! DE&1()&:)&1D)&! .1&! *1*%A2&!

H.*1(-(*(-F&!&(!2(*(-2(-H.&!D.!F$%.R&!D&2!2:$(2!&(!D$1#!#$R:*)&)!%E9F$%.(-$1!D.!:)$(9$R&!%$)2!

D&2!D-F&)2!()*-(&R&1(2Q!!

!

!
V)+-2%'`e'S'J)*#(-$1!*%B.R-1&2!D&2!C)*-1&2!2I#@&2!D&!P. douarrei!^L_!&(!D&2!C)*-1&2!C&)R9&2!
2.)!&*.!^G_M!SV!::R!$.!mc!::R!^D_!D&!=-!*#9(*(&Q!K&2!#&)#%&2!)$.C&2!)&:)92&1(&1(!D&2!a$1&2!$n!
%&2!F*)-*(-$12!D&!F$%.R&!D&2!2:$(2!D&2!D-XX9)&1(2!9#@*1(-%%$12!2$1(!:&)#&:(-B%&2!

'

'
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! SlV! !
!

K&2!)92.%(*(2!D&!#&((&!*1*%A2&!D&12-($R9()-H.&!2$1(!#$12-C192!D*12!%&!(*B%&*.!7SQ!5)$-2!

#%*22&2!D&!:)$(9-1&2!$1(!9(9!*11$(9&2Q!31&!#%*22&!D&!:)$(9-1&2!D$1(!%&!1-F&*.!DE*##.R.%*(-$1!

1&! F*)-&! :*2! 2-C1-X-#*(-F&R&1(! D*12! %&2! &/:9)-&1#&2! D&! C&)R-1*(-$1! &(! D&./! #%*22&2! D&!

:)$(9-1&2! D$1(! %&2! 1-F&*./! F*)-&1(M! 2$-(! :$2-(-F&R&1(! ^38_! 2$-(! 19C*(-F&R&1(! ^'<i=_Q!!

v.&%H.&2!&/&R:%&2!D&!(&%%&2!F*)-*(-$12!2$1(!:)92&1(92!&1!J-C.)&!ToQ!

!
!

'
V)+-2%'`f'S >)$22-22&R&1(2!D&!%*!a$1&!SM!UM!b!D&2!C&%2!U4'"!D&2!*%B.R-1&2!D&!%*!C)*-1&!2I#@&!
^L_M!C&)R9&!D*12!D&!%E&*.!^G_M!!D&!%*!C)*-1&!C&)R9&!D*12!SV!::R!DE*#9(*(&!D&!=-!^?_!&(!D*12!
mc!::R!DE*#9(*(&!D&!=-!^'_Q!K&!#&)#%&!)$.C&!-1D-H.&!.1!2:$(!:)92&1(M!&(!%&!#&)#%&!F&)(!-1D-H.&!
.1!2:$(!*B2&1(Q!

'

8*)!&/&R:%&M!D*12!%&2!&/:9)-&1#&2!D&!C&)R-1*(-$1!2.)!&*.M!1$.2!()$.F$12!UV!:)$(9-1&2!'<i=!

&(! dS! :)$(9-1&2! 38Q! ?&2! D&)1-I)&2M! H.-! W$.&1(! :)$B*B%&R&1(! .1! )`%&! 9R-1&1(! D*12! %*!

C&)R-1*(-$1M!2&!)9:*)(-22&1(!D*12!%&2!#*(9C$)-&2!X$1#(-$11&%%&2!:)92&1(9&2!D*12!%*!J-C.)&!mVQ!

!
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! SlS! !
!

F/FF

GF/FF

HF/FF

KF/FF

LF/FF

>̂ !935"))&$!N>!/WE!CSG

S_!50$"**.%!YS!ZHF!A]C

!
V)+-2%'_^'S'?%*22&2!$1($%$C-H.&2!D&2!:)$(9-1&2!*%B.R-1&2!38!)9C.%9&2!%$)2!D&!%*!C&)R-1*(-$1!
stricto!sensu D*12!D&!%E&*.!D&2!C)*-1&2 de P. douarrei 

! KE*1*%A2&!D.!(*B%&*.!7U!R$1()&!H.&!:*)R-!%&2!@.-(!:)$(9-1&2!38!)9C.%9&2!D&!%*!#%*22&!

w,&(*B$%-2RxM! 1$.2! ()$.F$12! #-1H! *%:@*4C*%*#($2-D*2&2M! &1! *##$)D! *F&#! %&! )`%&! D&! #&2!

&1aAR&2! D*12! %*! R9(*B$%-2*(-$1M! %$)2! D&! %*! C&)R-1*(-$1M! D&! 2.#)&2! D&! (A:&! )*XX-1$2&! &(!

2(*#@A$2&! H.&! %E$1! ()$.F&! &1! *B$1D*1#&! #@&a! %&2! C)*-1&2! ^?*)R-! &(! *%QM! UVVb_Q! 8*)! *-%%&.)2M!

:*)R-! %&2! Sd! :)$(9-1&2! 38! )9C.%9&2! D&! %*! #%*22&! w8)$(&-1! D&2(-1*(-$1! *1D! 2($)*C&xM! 1$.2!

()$.F$12! SS! X)*CR&1(2! D&! C%$B.%-1&2! SS7! 2$%.B-%-292! D*12! %*! X)*#(-$1! *%B.R-1&2! -1D-H.*1(!

%E-1-(-*(-$1!D&!%*!R$B-%-2*(-$1!D&2!:)$(9-1&2!D&!)92&)F&!%$)2!D&!%*!C&)R-1*(-$1!stricto!sensu ^P$B!

&(!*%QM!Soom_Q!"1X-1M!1$.2! ()$.F$12!H.&!#-1H!:)$(9-1&2!:Um7P!D&! %*!#%*22&!D.!R9(*B$%-2R&!D&!

:@$2:@*(&!2$1(!38!)9C.%9&2!%$)2!D&!%*!C&)R-1*(-$1!stricto sensuM!2.CC9)*1(!H.&!#&2!:)$(9-1&2!

*.)*-&1(!9C*%&R&1(!.1!)`%&!D*12!%&2!:@*2&2!:)9#$#&2!D&!%*!C&)R-1*(-$1Q!!

!

! =$.2!*F$12!&/*R-19!D&!R*1-I)&!C%$B*%&!%E&XX&(!D.!1-#[&%!2.)!%&!:)$(9$R&!^*%B.R-1&2_!

D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei! %$)2!D&!%*!C&)R-1*(-$1 stricto!sensu ^J-C.)&!mS_Q!0%!2E*FI)&!H.&!%&!

1-#[&%! &1()*�1&! .1&! D-R-1.(-$1! 1&((&! D.! 1$RB)&! D&! :)$(9-1&2! 38! )9C.%9&2! &1! #$R:*)*-2$1!

*F&#! %*! #$1D-(-$1! (&R$-1! &1! *B2&1#&! D&! 1-#[&%M!! ($.(! &1! 1&! R$D-X-*1(! :*2! 2&12-B%&R&1(! %&!

1$RB)&! D&! :)$(9-1&2!'<i=! )9C.%9&2Q! 0%! &2(! )*-2$11*B%&! D&! :)$:$2&)! H.&! #&2! :)$(9-1&2!38!

)9C.%9&2! W$.&1(! .1! )`%&! :)9:$1D9)*1(! %$)2! D&! %*! C&)R-1*(-$1! stricto sensuQ! '&! X*-(M!

%E-1()$D.#(-$1! D&! 1-#[&%! D*12! %*! 2$%.(-$1! DE-RB-B-(-$1! D&2! C)*-1&2! 2&! ()*D.-(! :*)! .1!

&R:e#@&R&1(! D&! %E*##.R.%*(-$1! D&! #&2! :)$(9-1&2M! #&! H.-! :$.))*-(! -1D-H.&)! %E&/-2(&1#&! DE.1!

2()&22!-R:$29!:*)!%&!R9(*%Q!!

!
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! SlU! !
!

F

J

GF

GJ

HF

HJ

KF

KJ

LF

LJ

F GF!22, JF!22,

:a`X

YS

!
!

V)+-2%'_E'S =$RB)&!D&!:)$(9-1&2!*%B.R-1&2!38!^)$.C&_!&(!'<i=!^B%&._!)9C.%9&2!%$)2!D&!%*!
C&)R-1*(-$1!stricto!sensu D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei.  
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!

BKZ'>"#4*-&)"#'
!

! L.! (&)R&! D&! #&((&! 9(.D&M! :%.2-&.)2! :$-1(2! 1$.F&*./! #$1#&)1*1(! %&2! R9#*1-2R&2!

*D*:(*(-X2!D9F&%$::92!:*)!D&2!C)*-1&2!DE&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!1-#[&%!$1(!9(9!R-2!&1!

9F-D&1#&Q!?&:&1D*1(M!%*!#$R:%&/-(9!D&!%*!:)$B%9R*(-H.&!D.&!&22&1(-&%%&R&1(!]!%E$)-C-1*%-(9!&(!

]! %*! 2:9#-X-#-(9! D&! #&! D&)1-&)M! *-12-! H.&! %*! :*.F)&(9! D&2! 9(.D&2! ()*-(*1(! #&(! *2:&#(! D&!

%E@A:&)*##.R.%*(-$1! &(! D&2! R9#*1-2R&2! D&! ($%9)*1#&M! #$1D.-2&1(! ]! D&! :%.2! *R:%&2!

H.&2(-$11&R&1(2!D*12!%E$BW&#(-X!DE*::)9@&1D&)!&1#$)&!R-&./!#&2!:@91$RI1&2Q!'*12!($.2!%&2!

#*2M!%&2!*F*1#9&2!]!%E-22.&!D&!#&!()*F*-%!2$1(!-R:$)(*1(&2!&(!D&2!:%.2!-1(9)&22*1(&2Q!!

! !

! "1!&XX&(M! %*!#*)*#(9)-2*(-$1!D&2!()*-(2!9#$4:@A2-$%$C-H.&2!%&2!:%.2!-R:$)(*1(2!*!:.!e()&!

R&19&! ]! (&)R&Q! L-12-M! %&2! )92.%(*(2! D.! 2.-F-! :@91$%$C-H.&! &(! D&! %E9(.D&! #$1#&)1*1(! %&2!

#*)*#(9)-2(-H.&2!9#$4:@A2-$%$C-H.&2!]!2*F$-)M!%*!D9(&)R-1*(-$1!D&!%*!2().#(.)&!D&2!2&R&1#&2!D&!

Psychotria douarrei! &(!P. baillonii! *-12-! H.&! %*! D9(&)R-1*(-$1! D&2! #$1D-(-$12! $:(-R.R2! D&!

C&)R-1*(-$1!$1(!:&)R-2! %E*#H.-2-(-$1!D&!D$119&2! &22&1(-&%%&2! &(! .(-%&2!:$.)! %*!R-2&! &1!:%*#&!

DE9(.D&2!.%(9)-&.)&2!^DA1*R-H.&!D&2!:$:.%*(-$12M!2()*(9C-&!)&:)$D.#(-F&M!9(.D&!C91$R-H.&t_Q!

!

! '*12!%&!#*D)&!D&!1$()&!9(.D&M!%&2!)92.%(*(2!&2#$R:(92!F$1(!*.4D&%]!D&!1$2!&2:9)*1#&2Q!

"1!&XX&(M!%E9(.D&!.%()*2().#(.)*%&!D&!%*!)9:*)(-(-$1!R-19)*%&!*.!2&-1!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!

&(! D&!P. baillonii! *! :&)R-2! D&! D9X-1-)! .1&! a$1*(-$1! $)-C-1*%&! D&! %E9%9R&1(! 1-#[&%M! ()*D.-2*1(!

2*12!*RB-C|-(9!.1&!2()*(9C-&!D&!:)$(&#(-$1!&XX-#*#&!D&!%E&RB)A$1!R-2&!&1!:%*#&!:*)!%&2!(-22.2!

D&! %*! C)*-1&Q! K*! X$)(&! :)&22-$1! 9D*:@-H.&! 2.B-&! :*)! %&2! C)*-1&2! D&! #&2! :%*1(&2! ^-R:$)(*1(&2!

H.*1(-(92!D&!1-#[&%_!*!#$1D.-(!]!%*!R-2&!&1!:%*#&!D&!R9#*1-2R&2!$)-C-1*./!&(!1$(*RR&1(M!%*!

X$)R*(-$1!D&!#)-2(*./!D&!2&%!D&!1-#[&%!*.!2&-1!D&!%*!C)*-1&!D&!P. douarreiQ!!

!

! KE9(.D&! :)$(9$R-H.&! R&19&! :*)! %*! 2.-(&! *! :&)R-2! D&! :)$:$2&)! D&2! R9#*1-2R&2!

1$.F&*./! &/:%-H.*1(! %&2! )92.%(*(2! D&! %E9(.D&! .%()*2().#(.)*%&Q! K*! )9*%-2*(-$1! D&! %*! :)&R-I)&!

#*)(&! :)$(9$R-H.&! D&! C)*-1&! DE.1&! &2:I#&! @A:&)*##.R.%*()-#&! D&! 1-#[&%! &2(! D9W]! &1! &%%&4

ReR&M!.1&!*F*1#9&!#$12-D9)*B%&Q!?&!()*F*-%!*!&1!&XX&(!:&)R-2!D&!R&(()&!&1!9F-D&1#&!H.&!2-!%&!

:)$(9$R&!D&2!C)*-1&2!D&!P. douarrei!R$1()&!D&2!)&22&RB%*1#&2!*F&#!%&!:)$(9$R&!D&!C)*-1&2!

DE*.()&! :%*1(&2! ^B&((&)*F&! ]! 2.#)&M! Arabidopsis_M! D&2! D-XX9)&1#&2! R*W&.)&2! &/-2(&1(Q! =$.2!

*F$12!*-12-!1$(9!.1&!)&:)92&1(*(-$1!:*)(-#.%-I)&!&1!:)$(9-1&2!K"LM!:)$(9-1&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!

D&!%*!:@*2&!D&!D&22-##*(-$1!2.)!%*!:%*1(&4RI)&Q!8*)!*-%%&.)2M!1$.2!*F$12!-D&1(-X-9!D&./!(A:&2!D&!

:)$(9-1&2!D.!R9(*B$%-2R&!D.!:@$2:@*(&M!8Um7P!&(!%*!>K84G-1D-1C!:)$(&-1!S*M!H.-!2$1(!($.(&2!



N9:$12&!*./!X*#(&.)2!9D*:@-H.&2!

! Sld! !
!

D&./!D&2!:)$(9-1&2!D&!%*!X*R-%%&!'0=>M!D*12!%&2!C)*-1&2!D&!P. douarreiQ ?&((&!D9#$.F&)(&!1$.2!

:&)R&(! D&! D9F$-%&)! .1&! 2()*(9C-&! $)-C-1*%&! D&! ($%9)*1#&! *.! 1-#[&%! *.! 2&-1! D&2! C)*-1&2! D&!P. 

douarreiQ!?&((&!2()*(9C-&!B*29&!DE.1&!:*)(!2.)!%&!)`%&!W$.9!:*)!D&2!()*12:$)(&.)2!LG?!#$RR&!

X-%()&!D.!1-#[&%!&(!DE*.()&!:*)(!:*)!D&2!:)$(9-1&2!>&)R-14%-[&!)9C.%*1(!%*!C&)R-1*(-$1!&2(!($.(!]!

X*-(! $)-C-1*%&M! 2E&1! )92.%(*1(! D.! X*-(! H.&! %&2! 9(.D&2! 2.)! %*! ($%9)*1#&! D&2! :%*1(&2! *./!R9(*./!

%$.)D2!#$1#&)1&1(!.1-H.&R&1(!D&2!:%*1(&2!H.-!2$1(!D&2!#&1(*-1&2!D&!X$-2!R$-12!($%9)*1(&2!*.!

1-#[&%!H.&!1$2!C)*-1&2!D&!P. douarreiQ!'&!X*-(M!-%!1E&2(!:*2!9($11*1(!D&!#$12(*(&)!H.&M!X*#&!*./!

#$1D-(-$12! &1F-)$11&R&1(*%&2! &/()eR&2! )9C1*1(! *.! 1-F&*.! D&2! 2$%2! .%()*R*X-H.&2! D&! %*!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&M! %&2! :%*1(&2! &1D9R-H.&2! *-&1(! R-2! *.! :$-1(! D&2! 2()*(9C-&2! D&! 2.)F-&!

.1-H.&2Q!?&2!*F*1#9&2!-%%.2()&1(!*-12-!DE.1!W$.)!1$.F&*.!%*!#$R:)9@&12-$1!D&2!R9#*1-2R&2!D&!

($%9)*1#&Q!?&:&1D*1(M!:%.2-&.)2!*2:&#(2!D$-F&1(!e()&!*::)$X$1D-2Q!

!

! L-12-M! #$1#&)1*1(! %&2! #)-2(*./! D&! 2&%! D&! 1-#[&%M! D&2! *1*%A2&2! D&F)*-&1(! &1#$)&! e()&!

R&19&2!*X-1!DE-D&1(-X-&)!%*^%&2_!R$%9#.%&^2_!#@9%*(*1(!%&!1-#[&%Q!!

! 8$.)!#&!H.-!&2(!D&!%*!:*)(-&!:)$(9$R-H.&M!D&!1$RB)&.2&2!:-2(&2!2$1(!]!#$12-D9)&)Q!8*)R-!

#&2!:-2(&2M!%*!)&#@&)#@&!DE.1&!B*#(9)-&!#$RR&12*%&!:)92&1(&!*.!2&-1!D&!%*!C)*-1&!&2(!:)-$)-(*-)&!

*X-1! D&! 2E*22.)&)! D&! %E$)-C-1&! 29R-1*%&! D&2! :)$(9-1&2! R-2&2! &1! 9F-D&1#&! D*12! %&! :)$(9$R&Q!

"12.-(&M!%*!X*B)-#*(-$1!DE*1(-#$):2!*1(-4:&:(-D&2!2:9#-X-H.&2!D&!1$2!:)$(9-1&2!'0=>!2&)*-(!.1!

:)$C)I2! #$12-D9)*B%&! *X-1! D&! 2.-F)&! %*! #$R:*)(-R&1(*(-$1! D&! #&2! :)$(9-1&2! *.! 2&-1! D&2!

D-XX9)&1(2!(-22.2!D&!%*!C)*-1&Q!0%!*::*)*�(!*.22-!-1(9)&22*1(!D&!R&1&)!%&2!ReR&2!*1*%A2&2!2.)!%&2!

C)*-1&2!DE*.()&2!&2:I#&2!@A:&)*##.R.%*()-#&2!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!*X-1!DE*::)9@&1D&)!%*!

C919)*%-(9!DE.1!(&%!R9#*1-2R&Q!8*)!*-%%&.)2M!.1&!9(.D&!:%.2!2:9#-X-H.&!#$1#&)1*1(!%E*#(-F-(9!D&2!

:)$(9-1&2!8Um7P! D&F)*-(! e()&! -1-(-9&! *X-1! DE*::)9#-&)! 2$1! #*)*#(I)&! (@9)*:&.(-H.&! H.-! :$.))*-(!

2E*F9)&)!DE-R:$)(*1#&!&1!)&C*)D!D&2!()*F*./!2.)!%&2!:)$:)-9(92!*1(-4F-)*%&2!D&!%*!:)$(9-1&!:Um7P!

^'*)B-1-*1!&(!*%QM!UVVl!s!,.[&)W&&!&(!*%QM!UVVl_Q!"1X-1M!#&2!()*F*./!:$.))*-&1(!e()&!]!%E$)-C-1&!

D&! D9F&%$::&R&1(2! B-$(&#@1$%$C-H.&2! D*12! %&! #*D)&! D&! %*! :@A($)&R9D-*(-$1! D&! 2$%2!

#$1(*R-192M!&1!:*)(-#.%-&)!%*!:@A($&/()*#(-$1!D&!R9(*./!%$.)D2Q!

!
!
!
!
!



!

! ! !
! !





?$1#%.2-$1!&(!:&)2:&#(-F&2!
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!

!

?<=?K370<=!>"="NLK"!"5!8"N78"?50Y"7!
!

!

31&! *1*%A2&! *::)$X$1D-&! D&! %*! B-$D-F&)2-(9! F9C9(*%&! &1! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! *-12-!

H.E.1&!#$R:)9@&12-$1!D9(*-%%9&!D&2!R9#*1-2R&2!D&!2.)F-&!D&2!:%*1(&2!2&!D9F&%$::*1(!2.)!2$%!

.%()*R*X-H.&!2$1(!D&2!&1W&./!R*W&.)2!(*1(!*.!:%*1!X$1D*R&1(*%!H.&!X-1*%-29Q!K$)2H.&!#&!()*F*-%!

D&!(@I2&!*!9(9!-1-(-9M!()I2!:&.!D&!D$119&2!9#$:@A2-$%$C-H.&2!&/-2(*-&1(!2.)!%&2!&2:I#&2!D.!C&1)&!

PsychotriaM!H.-!#$R:(&!D&2!&2:I#&2!D&!($%9)*1#&!()I2!F*)-*B%&!H.*1(!]!%E9%9R&1(!1-#[&%!:)92&1(!

D&!R*1-I)&!*B$1D*1(&!2.)!.1&!:*)(-&!1$(*B%&!D&2!2$%2!D&!%*!>)*1D&!5&))&Q!'&!ReR&M!*.#.1&!

D$119&! 1E9(*-(! D-2:$1-B%&! 2.)! %&2!R9#*1-2R&2! B-$#@-R-H.&2! &(!R$%9#.%*-)&2! D&! ($%9)*1#&! *.!

1-#[&%! D&2! C)*-1&2! D&!P. douarreiM! %E&2:I#&! @A:&)*##.R.%*()-#&! D&! )9X9)&1#&Q! L.W$.)DE@.-M!

1$()&! ()*F*-%! DE9#$:@A2-$%$C-&! D&!:%.2-&.)2! &2:I#&2! &1D9R-H.&2!D&! %*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&! *!

:&)R-2!DE.1&!:*)(!DE*::)$X$1D-)!1$2!#$11*-22*1#&2!2.)!#&2!&2:I#&2Q!'E*.()&!:*)(M!:%.2!D&!TVV!

:)$(9-1&2! D&! %*! C)*-1&! D&! P. douarreiM! )9:*)(-&2! &1()&! %&2! D-XX9)&1(&2! #%*22&2! *%B.R-1&2M!

C%$B.%-1&2M!:)$%*R-1&2!&(!C%.(9%-1&2M!$1(!9(9! -D&1(-X-9&2!*F&#!2.##I2M!&1!D9:-(!D&2! )&22$.)#&2!

C91$R-H.&2!()I2!)9D.-(&2!D$1(!$1!D-2:$2&!2.)!#&!R$DI%&Q!!

"1!#&!H.-!#$1#&)1&!%&2!()*F*./!D9D-92!W.2H.E*%$)2!]!%E9#$%$C-&!D&2!C)*-1&2!DE&2:I#&2!D&!

R*H.-2!R-1-&)!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!#&./4#-!9(*-&1(!)*)&2!&(!:&.!$1(!X*-(!%E$BW&(!DE9(.D&2!

()I2! *::)$X$1D-&2Q! L.! #$.)2! D&! #&2! D&)1-I)&2! *119&2M! .1&! DA1*R-H.&! 2.)! #&! 2.W&(! 2E&2(!

&1#%&1#@9&! &1()&! %E31-F&)2-(9! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! &(! %E012(-(.(! LC)$1$R-H.&! 19$4

?*%9D$1-&1Q! ?&! ()*F*-%! 2EA! -12#)-(! &(! *::$)(&! D&2! 9#%*-)*C&2! 1$1! 19C%-C&*B%&2! 2.)! %&!

X$1#(-$11&R&1(!D&!#&(!9#$2A2(IR&!*.!R$R&1(!D&!%*!)9C919)*(-$1!:*)!%&2!C)*-1&2!D&!1$.F&*./!

-1D-F-D.2Q!!

'

L$/"#&%'8-7'984.%-2&'4*)38.),-%&'

'

L-12-M! %E9(.D&! B-$%$C-H.&! D&! dc! C)*-1&2! DE&2:I#&2! 9F$%.*1(! &1!R-%-&.! .%()*R*X-H.&! *!

:&)R-2! %*! )9*%-2*(-$1! D&! X-#@&2! D&2#)-:(-F&2! D9(*-%%9&2! )9:&)($)-*1(! :%.2-&.)2! #*)*#(9)-2(-H.&2!

D&2!C)*-1&2!(&%%&2!H.&!%&.)!2().#(.)&M!%*!#$R:$2-(-$1!D&!%&.)2!)92&)F&2!29R-1*%&2!$.!&1#$)&!%&.)!

#$12&)F*(-$1!&(!%E-D&1(-X-#*(-$1!D&2!#$1D-(-$12!$:(-R*%&2!:$.)!%&.)!C&)R-1*(-$1Q!=$.2!&2:9)$12!

H.&! %*! D-2:$1-B-%-(9! D&! #&2! X-#@&2! 2&)*! .(-%&! *./! *#(&.)2! D&! %*! )&2(*.)*(-$1! 9#$%$C-H.&! &(!

1$(*RR&1(M!]!1$2!:*)(&1*-)&2!%$#*./!D*12!#&!D$R*-1&Q!"%%&2!2$1(!9C*%&R&1(!%*!B*2&!D&!:-2(&2!

D&! )&#@&)#@&2! #$R:%9R&1(*-)&2!D*12! #&!D$R*-1&!:$.)! %&2! &2:I#&2!H.&!1$.2!1E*F$12!:*2! &.!



?$1#%.2-$1!&(!:&)2:&#(-F&2!

Slc!
!

%E$##*2-$1!DE*::)$X$1D-)Q!L!%E-1F&)2&M!%E9(.D&!D9(*-%%9&!D&2!C)*-1&2!D&!()$-2!&2:I#&2!:@*)&2!D&!

%*! )&2(*.)*(-$1! 9#$%$C-H.&! 19$4#*%9D$1-&11&! ^Alphitonia neocaledonica, Gahnia aspera, 

Grevillea exul ssp. exul_! 1$.2! *! :&)R-2! D&! D9X-1-)! D&2! #*)*#(9)-2(-H.&2! -R:$)(*1(&2! (*1(! *.!

1-F&*.!D&!%*!H.*%-(9!D&2!%$(2!D&!C)*-1&2M!D&!%&.)!C&)R-1*(-$1!&(!D&!%&.)!D$)R*1#&!H.E*.!1-F&*.!

D&! %&.)! #$12&)F*(-$1! D$11*1(! %-&.! ]! U! :.B%-#*(-$12! 2$.R-2&2M! .1&! *##&:(9&! &(! .1&! ()$-2-IR&!

:$(&1(-&%%&! 2.)!G. exul ssp. exulQ!<.()&! %&2! D$119&2! X$1D*R&1(*%&2! $B(&1.&2! H.-! :&)R&((&1(!

DE&/:%-H.&)! %&2! :@91$RI1&2! D&! D$)R*1#&! &1! :)92&1#&M! #&2! )92.%(*(2! F$1(! #$1D.-)&! ]! .1&!

.(-%-2*(-$1! $:(-R*%&! D&2! C)*-1&2! D&! #&2! &2:I#&2! D*12! %&2! :)$C)*RR&2! D&! )&F9C9(*%-2*(-$1!

&1()&:)-2!*#(.&%%&R&1(!&(!H.-!2$1(!F$.92!]!2E*R:%-X-&)!D*12!%&2!:)$#@*-1&2!*119&2Q!!!

!

K&2! D-XX9)&1(2! )92.%(*(2! $B(&1.2! D&! %*! #*)*#(9)-2*(-$1! D&2! dc! &2:I#&2! 9(.D-9&2!

:&)R&((&1(! D&! R-&./! *::)9@&1D&)! %E9#$%$C-&! D&2! C)*-1&2! &1! R-%-&.! .%()*R*X-H.&! &(! :%.2!

:*)(-#.%-I)&R&1(! &1! R*H.-2! R-1-&)Q! ?&((&! 9(.D&! #$12(-(.&! ]! 1$()&! #$11*-22*1#&! %*! :)&R-I)&!

9(.D&!*::)$X$1D-&!D9D-9&!]!%E9#$%$C-&!D&2!C)*-1&2!&1!R-%-&.!.%()*R*X-H.&!19$4#*%9D$1-&1Q!0%!&1!

)&22$)(M! D*12! %E9(*(! *#(.&%! D&! 1$2! #$11*-22*1#&2M! H.&! D&./! 2()*(9C-&2! *D*:(*(-F&2! 2$1(!

D9F&%$::9&2!:*)! %&2! 2&R&1#&2!D&! #&2!R-%-&./Q!"%%&2! 2$1(! %*! )92.%(*1(&!DE-1(&))&%*(-$12! X$)(&2!

&1()&! D-XX9)&1(2! ()*-(2!R*W&.)2M! #*)*#(9)-2(-H.&2! D&2! C)*-1&2! D&2! &2:I#&2! 9F$%.*1(! 2.)!R*H.-2!

R-1-&)2Q!!

0%!2&)*-(!:)9R*(.)9!]!#&!2(*D&!D&!1$2!()*F*./!D&!)&2()&-1D)&!%&2!2()*(9C-&2!9#$%$C-H.&2!

D&2!C)*-1&2!D.!R*H.-2!R-1-&)!]!#&2!D&./!2()*(9C-&2!(*1(!%E&1D9R-2R&!&(!%*!B-$D-F&)2-(9!*.!2&-1!

D&!#&2!R-%-&./!2$1(!C)*1D2Q!!

!"1!($.(!9(*(!D&!#*.2&!&(!*.!)&C*)D!D&!%E-R:$)(*1#&!D&2!2()*(9C-&2!H.&!1$.2!*F$12!R-2&2!

&1!9F-D&1#&M!#&2!D&)1-I)&2!D$-F&1(!e()&!:)-2&2!&1!#$R:(&!D*12!%E9(*B%-22&R&1(!D&!%*!:$%-(-H.&!

D&! )&2(*.)*(-$1! 9#$%$C-H.&! 19$4#*%9D$1-&11&Q! "1! &XX&(M! :)9F*%*1(! &1! R-%-&.! 1*(.)&%M! #&2!

-1(&))&%*(-$12! $1(! *22.)9! &(! *22.)&1(! &1#$)&! %E9H.-%-B)&! D&2! 9#$2A2(IR&2! D&! %*! =$.F&%%&4

?*%9D$1-&Q!!

!

"1! :&)2:&#(-F&! D&! #&((&! *1*%A2&M! D&2! &22*-2! D&! )&2(*.)*(-$1! 9#$%$C-H.&! &(! :%.2!

:*)(-#.%-I)&R&1(! DE&12&R&1#&R&1(! @AD)*.%-H.&! D&F)*-&1(! e()&! &1()&:)-2! R&((*1(! ]! :)$X-(! %&2!

)92.%(*(2!H.&!1$.2!*F$12!$B(&1.2Q!"1!&XX&(M!%&!()*12X&)(!D&2!&22*-2!&1!%*B$)*($-)&!F&)2!%&!R-%-&.!

&1F-)$11*1(! &2(! .1&! 9(*:&! #%&X! &(! 2*! R-2&! &1! :%*#&! 2E*FI)&! :*)X$-2! D9%-#*(&! &(! 19#&22-(&!

1$(*RR&1(! .1&! C)*1D&! )-C.&.)! D*12! %&! 2.-F-! D&2! &22*-2M! $.! %*!R-2&! &1! :%*#&! D&2! :)$($#$%&2!

*::)$:)-92Q!8*)!*-%%&.)2M!#$1#&)1*1(!%&2!)92.%(*(2!D&!1$2!)&#@&)#@&2M!D&2!&22*-2!2.)!%&!(&))*-1!$1(!

DE$)&2!&(!D9W]!9(9!R-2!&1!:%*#&!&(!2$1(!*#(.&%%&R&1(!&1!#$.)2!DE9(.D&Q!K*!D9R*)#@&!H.&!1$.2!



?$1#%.2-$1!&(!:&)2:&#(-F&2!

SlT!
!

*F$12! &1()&:)-2&! D*12! #&! ()*F*-%! D&! )&#@&)#@&! *! D$1#! :&)R-2! D&! R-&./! D9X-1-)! %&2!

#*)*#(9)-2(-H.&2!D&!H.&%H.&2!&2:I#&2!()*D-(-$11&%%&R&1(!.(-%-29&2!D*12!%*!)&F9C9(*%-2*(-$1!*-12-!

H.&!DE*::)9@&1D&)!%&2!R9#*1-2R&2!B-$%$C-H.&2!&(!9#$%$C-H.&2!R-2!&1!:%*#&!:*)!%&2!C)*-1&2!D&2!

&2:I#&2! 9(.D-9&2Q! '*12! 1$()&! D9R*)#@&M! 1$.2! *F$12! :)-F-%9C-9! %E*::)$X$1D-22&R&1(! D&2!

#$11*-22*1#&2!2.)!H.&%H.&2!&2:I#&2!)&:)92&1(*(-F&2!:%.(`(!H.E.1!()*F*-%!2.:&)X-#-&%!2.)!.1!:%.2!

C)*1D!1$RB)&!DE&2:I#&2Q!L!#&!2(*D&M!1$.2!:&12$12!H.&!#&((&!D9R*)#@&!)&2(&!]!:)$R$.F$-)!&(!

&1! :*)(-#.%-&)! 2.)! DE*.()&2! &2:I#&2! 9F$%.*1(! &1! R-%-&.! .%()*R*X-H.&! *X-1! D&! #$1X-)R&)! %&2!

$B2&)F*(-$12! )9*%-29&2Q!'&!:%.2M! -%! 2&)*-(! 9C*%&R&1(! -1(9)&22*1(!DE9(&1D)&! #&((&! *::)$#@&! *./!

&2:I#&2! X$)&2(-I)&2! D.! R-%-&.! .%()*R*X-H.&Q! 31! *.()&! *2:&#(! D&! %*! R-2&! &1! :%*#&! D&! #&((&!

D9R*)#@&! *.! 2&-1! D&! :%.2! 1$RB)&.2&2! &2:I#&2! 2&)*-(! %*! #*)*#(9)-2*(-$1! DE9F&1(.&%%&2! *.()&2!

2()*(9C-&2!R-1$)-(*-)&2!R*-2!D$1(!%&^2_!)`%&^2_!2&)*-^&1_(!($.(!*.22-!&22&1(-&%^2_Q!

'

L$/"#&%&'8-7'984.%-2&'$58/0),-%&'

'

K&2! )92.%(*(2! *#H.-2! ]! %E-22.! D&! #&((&! :*)(-&! 2$1(! ()I2! $)-C-1*./Q! L-12-M! %E9(.D&! 9#$4

:@A2-$%$C-H.&! D&2! C)*-1&2! D&!P. douarrei! *! :&)R-2! D&! D9R$1()&)! :$.)! %*! :)&R-I)&! X$-2! %*!

($%9)*1#&!*.!1-#[&%!D&2!C)*-1&2!D&!#&((&!&2:I#&!!D.)*1(!%*!:@*2&!C&)R-1*(-F&M!#&!H.-!#$1XI)&!]!

#&2! D&)1-I)&2! .1! *F*1(*C&! -1#$1(&2(*B%&! *.! 1-F&*.! D&! %&.)! F-C.&.)M! #*)! %E-12(*%%*(-$1! D&2!

:%*1(.%&2! -22.&2! D&! %*! C&)R-1*(-$1! 2E&XX&#(.&! *.! 2&-1! DE.1! R-%-&.! 1*(.)&%! )-#@&! &1! R9(*./!

%$.)D2!&(!($.(!:*)(-#.%-I)&R&1(!&1!1-#[&%Q!KE9(.D&!D&!%*!)9:*)(-(-$1!D&2!9%9R&1(2!R-19)*./!*.!

2&-1!D&!%*!C)*-1&!*!R$1()9!H.&!%*!#*:*#-(9!]! ($%9)&)! %&!1-#[&%!2E&/:)-R&!:*)! %*!R-2&!&1!:%*#&!

DE.1!2A2(IR&!&1()*�1*1(!%*!X$)R*(-$1!DE.1!C)*D-&1(!D&!1-#[&%M!&1!#$1#&1()*(-$12!D9#)$-22*1(&2!

D&:.-2!%E&/(9)-&.)!D&!%*!C)*-1&M!:)$(9C&*1(!*-12-!%E&RB)A$1!D&!%E&XX&(!($/-H.&!D&!#&!R9(*%Q!?&((&!

9(.D&! *! :&)R-2! 1$(*RR&1(! D&! R$1()&)! %E&XX-#*#-(9! D&! #&! R9#*1-2R&! C)z#&! ]! %*! R-2&! &1!

9F-D&1#&! DE.1! 9%9R&1(! 1$.F&*.! #@&a! %&2! :%*1(&2M! #$12(-(.9! D&! #)-2(*./! D&! 2&%! D&! 1-#[&%! H.-!

:*)(-#-:&1(!F)*-2&RB%*B%&R&1(!*.!:-9C&*C&!D&!#&!D&)1-&)Q!"1X-1M!%E9(.D&!:)$(9$R-H.&!H.&!1$.2!

*F$12! &1()&:)-2&! *! :&)R-2! D&! R&(()&! &1! 9F-D&1#&! D&2! R9#*1-2R&2! 1$.F&*./! &/:%-H.*1(! %*!

($%9)*1#&!$B2&)F9&Q!"1!&XX&(M!D&./!(A:&2!D&!:)$(9-1&2!D.!R9(*B$%-2R&!D.!:@$2:@*(&M!%&2!8Um7P!

&(!%&2!>K84G-1D-1C!:)$(&-1M!($.(&2!D&./!:)$(9-1&2!D&!%*!X*R-%%&!'0=>M!$1(!:.!e()&!-D&1(-X-9&2!

&(M!2.)!#&2!B*2&2M!.1!R9#*1-2R&!D&!($%9)*1#&!*.!1-#[&%!*!9(9!:)$:$29Q!?&!R9#*1-2R&!&2(!#&1()9!

2.)! D&2! ()*12:$)(&.)2! LG?! ^:)$(9-1&2! '0=>_! H.-! *.)*-&1(! :$.)! )`%&! D&! X-%()&)! %&! 1-#[&%! ]!

()*F&)2!%E*%B.R&1!*-12-!H.&!2.)!D&2!:)$(9-1&2!>&)R-14%-[&!H.-!)9C.%&)*-&1(!%*!C&)R-1*(-$1Q!?&2!

*F*1#9&2! 2$1(! -R:$)(*1(&2! D*12! %*! #$R:)9@&12-$1! D&2! R9#*1-2R&2! D&! ($%9)*1#&! *.! 1-#[&%Q!

5$.(&X$-2M! &1! :&)2:&#(-F&! D&! 1$2! ()*F*./M! D&2! *1*%A2&2! D$-F&1(! e()&! *::)$X$1D-&2! D*12! %*!



?$1#%.2-$1!&(!:&)2:&#(-F&2!

Slm!
!

#*)*#(9)-2*(-$1! D&! %E9%9R&1(! #@-R-H.&! #@9%*(*1(! %&! 1-#[&%! &(! :&)R&((*1(! %*! #)-2(*%%-2*(-$1! D.!

R9(*%Q!31&! 9(.D&! D$-(! e()&! *.22-! &1()&:)-2&! #$1#&)1*1(! %*! :)92&1#&! 9F&1(.&%%&! D&! B*#(9)-&^2_!

^#$1(*R-1*1(&2!$.!#$RR&12*%&2_!*.!2&-1!D&!1$2!C)*-1&2!*X-1!D&!2E*22.)&)!D&!%E$)-C-1&!D&!1$2!

:)$(9-1&2Q!K*!X*B)-#*(-$1!DE*1(-#$):2!*1(-4:&:(-D&2!)&#$11*-22*1(!2:9#-X-H.&R&1(!1$2!:)$(9-1&2!

'0=>!:&)R&(()*-(!D&!R&1&)!.1&!9(.D&!2.)!%*!#$R:*)(-R&1(*(-$1!D&!#&2!:)$(9-1&2!*.!2&-1!D&!%*!

C)*-1&M! R*-2! 9C*%&R&1(! D*12! ($.2! %&2! $)C*1&2! D&! %*! :%*1(&! &(! *.! #$.)2! D.! D9F&%$::&R&1(Q!

KE9(.D&!D&!%E$##.))&1#&!D&2!:)$(9-1&2!'0=>!*.!2&-1!D&!D-F&)2&2!&2:I#&2!@A:&)4*##.R.%*()-#&2!

D&! 1-#[&%! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! &(! DE*-%%&.)2! :&)R&(()*-(! D&! %-&)! #&2! R9#*1-2R&2! *./!

#$1D-(-$12! 9D*:@-H.&2! &/()eR&2! :)9F*%*1(! &1! =$.F&%%&4?*%9D$1-&Q! "1X-1M! .1&! 9(.D&!

#$1#&)1*1(!%E*#(-F-(9!(@9)*:&.(-H.&!D&2!:)$(9-1&2!8Um7P D&F)*-(!e()&!-1-(-9&!*X-1!DE9F*%.&)!%&.)!

:$(&1(-*%-(9!*1(-F-)*%&Q!!

!

K&2! )92.%(*(2! *#H.-2! *.! #$.)2! D&! #&((&! (@I2&! #$1()-B.&1(! ]! %E$B(&1(-$1! DE-1X$)R*(-$12!

R*22-F&2!2.)!%&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!9#$:@A2-$%$C-H.&2!&(!%&!:)$(9$R&!DE&2:I#&2!&1D9R-H.&2!D&!

%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!?&((&!H.&2(-$1!&2(! DE*#(.*%-(9!:$.)! %*!:)92&)F*(-$1!D&! %*!B-$D-F&)2-(9!

F9C9(*%&M!F9)-(*B%&!)-#@&22&!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!*-12-!H.&!:$.)!%*!)&2(*.)*(-$1!D&2!2$%2!

D9C)*D92!:*)! %E*#(-F-(9!R-1-I)&Q!'E*.()&! :*)(! %*! H.&2(-$1!D&! %E.(-%-2*(-$1!D&!:%*1(&2! &XX-#*#&2!

:$.)! D9F&%$::&)! D&2! *#(-F-(92! D&! :@A($)&R9D-*(-$1! &(\$.! D&! :@A($R-1-1C! &2(! *.! #&1()&! D&2!

:)9$##.:*(-$12!*#(.&%%&2!D*12!D&!1$RB)&./!:*A2!-1D.2()-*%-292Q!!



!

!

!

!

!

!

!

!

!

'

!"#$%&'

&(!&#%)&*$"+&'
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!

KZ I8.$2)%*'=$+$.8* 

'

K&2!:)$F&1*1#&2!D&2!D-XX9)&1(2!%$(2!D&!2&R&1#&2!2$1(!R.%(-:%&2Q!v.&%H.&2!%$(2!$1(!9(9!

X$.)1-2!:*)!%*!70NL748*#-X-H.&M!&1()&:)-2&!D&!)&F9C9(*%-2*(-$1!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!*F&#!

%*H.&%%&! 1$.2! ()*F*-%%$12! &1! 9()$-(&! #$%%*B$)*(-$1Q! 'E*.()&2! %$(2! $1(! 9(9! $B(&1.2! *.:)I2! D.!

2&)F-#&! D&! )&F9C9(*%-2*(-$1! D&! %E&1()&:)-2&!R-1-I)&!Z$1-*RB$! 1-#[&%! 7L7Q! "1X-1M! %&2! *.()&2!

:)$F-&11&1(!D&! )9#$%(&2!:&)2$11&%%&2! )9*%-29&2!D*12! %&!R-%-&.!1*(.)&%! *.! #$.)2!D&! #&2!H.*()&!

D&)1-I)&2! *119&2Q! '*12! %*! R&2.)&! D.! :$22-B%&M! %$)2! D&! %*! #$%%&#(&M! :%.2-&.)2! -1X$)R*(-$12!

&22&1(-&%%&2!2$1(!)&%&F9&2Q!!

K&! %-&.! D&! %*! #$%%&#(&M! *F&#! 2-! :$22-B%&! D&2! :$-1(2! >87M! &2(! 1$(9M! %*! D&2#)-:(-$1!

B$(*1-H.&! D&! %*! :%*1(&! &2(! &XX&#(.9&M! #&((&! D&)1-I)&! &2(! :@$($C)*:@-9&! &(! D&2! 9#@*1(-%%$12!

DE@&)B-&)!#$R:)&1*1(!D&!:)9X9)&1#&!X%&.)2!$.!X).-(2!2$1(!#$%%&#(92Q!?&2!D&)1-&)2!:&)R&(()$1(M!2-!

#&!1E&2(!:*2!D9W]!X*-(M!.1&!-D&1(-X-#*(-$1!B$(*1-H.&!D&!%E&2:I#&!#$12-D9)9&Q!5$.(!D&!2.-(&!*:)I2!

%*!)9#$%(&M! %&2!X).-(2!2$1(! ()*-(92!^D9:.%:*C&!D&2!D).:&2M!X).-(2!2&#2!D9@-2#&1(2!29#@92!2$.2!.1!

19$1! ^bV4bd�?_!*X-1!D&! %-B9)&)! %&2! 2&R&1#&2Q!?&2!D&)1-I)&2! 2$1(!&12.-(&! 29#@9&2!:&1D*1(!*.!

R$-12!Ud!@&.)&2!2$.2!%&2!ReR&2!19$12!*F*1(!DEe()&!2($#[92!*.!X)$-D!2&#!]!d�?Q!

KKZ';0$#"*"+)%'%.'5)&.2)(-.)"#'+$"+28/0),-%'
'

K&2!D$119&2!#$1#&)1*1(! %*!:@91$%$C-&!D&2!&2:I#&2!&(! %*!D-2()-B.(-$1!C9$C)*:@-H.&!D&!

#&2!D&)1-I)&2!$1(!9(9!$B(&1.&2!via!.1&!9(.D&!D&2!@&)B-&)2!D.!#&1()&!0N'!^012(-(.(!D&!)&#@&)#@&!

&(!D&!D9F&%$::&R&1(_!D&!=$.R9*!^=<3_Q!?&2!D$119&2!2$1(!*.22-!%*!)92.%(*1(&!D&!1$RB)&.2&2!

$B2&)F*(-$12!:&)2$11&%%&2!)9*%-29&2!2.)!%&!(&))*-1Q!

KKKZ'!%&42)/.)"#'5%'*<)#5)=)5-'85-*.%'
'

K$)2! D&2! D-XX9)&1(&2! 2$)(-&2! D&! (&))*-1! :$.)! %*! #$%%&#(&! D&2! C)*-1&2M! .1! 9#@*1(-%%$1!

B$(*1-H.&! D&! %E-1D-F-D.! *D.%(&! *! 9(9! :)9%&F9M! D&2! 1$(&2! &(! D&2! :@$($2! $1(! 9(9! :)-2&2! 2.)! %&2!

#*)*#(9)-2(-H.&2!R*#)$2#$:-H.&2! D&2! :*)(-&2! X$%-*-)&2M! X%$)*%&2! &(\$.! X).#(-XI)&2Q! 8*)! *-%%&.)2M!

D&2! #*)*#(9)-2(-H.&2! 9#$%$C-H.&2! ^(A:&! DE@*B-(*(M! %$#*%-2*(-$1_! $1(! 9(9! )&:$)(9&2Q! 0%! 1$.2! *!

9C*%&R&1(!9(9!D$119!*:)I2!#$R:*)*-2$1!*F&#!1$2!9#@*1(-%%$12!DE*##9D&)!*./!D&2#)-:(-$12!D&2!

&2:I#&2!X*-(&2!2.)!%&!2-(&!DE"1D&R-*!^@((:+\\hhhQ&1D&R-*Q1#_Q!

!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

Slo!
!

KBZ' O%40#),-%&' %.' 4"#&%)*&' 5%' 2$4"*.%Z%7.284.)"#' %.' 4"#5).)"##%3%#.' 5%&'

+28)#%&'
'

"1!X$1#(-$1!D&2!D-XX-#.%(92!)&1#$1()9&2!*.!#$.)2!D&!%*!#$%%&#(&!D&2!2&R&1#&2M!D&2!1$(&2!

#$1#&)1*1(! %*! (&#@1-H.&! %*! :%.2! -D9*%&! D&! #$%%&#(&! *! #$1D.-(! ]! %*! )9D*#(-$1!D&! #$12&-%2! :$.)!

$:(-R-2&)! #&((&! )9#$%(&Q! 0%! &1! *! 9(9! D&! ReR&! &1! #&! H.-! #$1#&)1&! %&! R$D&! DE&/()*#(-$1! D&2!

C)*-1&2!D&!%&.)2!X).-(2Q!

BZ''O8-7'5<0-3)5).$'5%&'&%3%#4%&'

'

0RR9D-*(&R&1(! *:)I2! *F$-)! :)9:*)9! %&2! 9#@*1(-%%$12! -22.2! D&! %*! )9#$%(&! $.! *:)I2! %*!

)9#&:(-$1!D&2!%$(2!D&!2&R&1#&2!*.!2&-1!D.!%*B$)*($-)&M!d!%$(2!D&!Uc!2&R&1#&2!DE*2:&#(!X&)(-%&2!

2$1(!()-92M!%*!(&1&.)!&1!&*.!D&!#&2!D&)1-I)&2!&2(!&12.-(&!R&2.)9&!2.-F*1(!%&!:)$($#$%&!.(-%-29!:*)!

,*#Z*A!&(!*%Q!^UVVU_!&(!-12:-)9!D&2!:)$#9D.)&2!2(*1D*)D2!D9F&%$::9&2!:*)!%E01(&)1*(-$1*%!7&&D!

5&2(-1C!L22$#-*(-$1!^075LM!Sooo_!+!

v.*()&!:-%.%-&)2! &1!F&))&!1.R9)$(92! 2$1(! 29#@92!:.-2!:&292! ^8S_Q!K&2!9#@*1(-%%$12!D&!

C)*-1&2!2$1(!&12.-(&!:%*#92!D*12!%&2!:-%.%-&)2!1$1!X&)R92!H.-!2$1(!D&!1$.F&*.!:&292!^8U_Q!K&2!

:-%.%-&)2!2$1(!&12.-(&!:%*#92!]!%E9(.F&!]!SVb!�!U�?!:&1D*1(!Sm!�!S@Q!'I2!%*!2$)(-&!D&!%E9(.F&M!-%2!

2$1(!*%$)2!:%*#92!D*12!.1!D&22-##*(&.)!*F&#!D.!C&%!D&!2-%-#&!*#(-F9!:&1D*1(!bV!R-1Q!*F*1(!DEe()&!

D&!1$.F&*.!:&292!^8b_Q!

!

K&!(*./!DE@.R-D-(9!D&2!2&R&1#&2!:&.(!&12.-(&!e()&!#*%#.%9!#$RR&!2.-(!+!!

!

!

!

BKZ'G."4c8+%'5%&'&%3%#4%&'

'

31&! X$-2! %&! (*./! DE@.R-D-(9! #*%#.%9M! %&2! 2&R&1#&2! 2$1(M! 2$-(! D-)&#(&R&1(! R-2&2! &1!

C&)R-1*(-$1!^#*2!D&2!2&R&1#&2!)9#*%#-()*1(&2_M!2$-(!&%%&2!2$1(!2($#[9&2!*.!X)$-D!2&#!]!d�?!^#*2!

D&2!2&R&1#&2!$)(@$D$/&2!&(!-1(&)R9D-*-)&2_!W.2H.E]!%&.)!.(-%-2*(-$1Q!!
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SoV!
!

BKKZ'!$.%23)#8.)"#'5-'#"3(2%'5%'+28)#%'/82'-#).$'5%'/")5&'
!

31! 9#@*1(-%%$11*C&! D&! c! )9:9(-(-$12! D&! SVV! C)*RR&2M! S! C)*RR&2! $.! VMS! C)*RR&2!

2&%$1!%*!(*-%%&M!%*!R*22&!&(!%E&XX&#(-X!D&!%E9#@*1(-%%$1!#$1#&)19!&2(!)9*%-29Q!K&2!C)*-1&2!DE*2:&#(!

-R:.)! &(! 1$1! X&)(-%&2! 2$1(! 9%-R-19&2Q! K&2! )92.%(*(2! 2$1(! &/:)-R92! &1! 1$RB)&! D&! C)*-1&2! :*)!

C)*RR&Q!'&!:%.2M!%*!R*22&!D&!SVV!C)*-1&2!&2(!9C*%&R&1(!:&29&Q!

 

BKKKZ'!%&42)/.)"#'5-'92-).'%.'5%'*8'&%3%#4%'

'

VIII.1/ Structure externe 
'

8$.)! #@*#.1&! D&2! &2:I#&2M! %&2! X).-(2! &(! %&2! 2&R&1#&2! $1(! 9(9! D9#)-(2M! R&2.)92! &(!

:@$($C)*:@-92Q!31!R-1-R.R! D&! SV! 2&R&1#&2! &2(! #$12-D9)9! :$.)! 9(*B%-)! .1&! #*)*#(9)-2(-H.&!

R*#)$2#$:-H.&Q!

!

VIII.2/ Structure interne 
'

L! :*)(-)! DE.1! 1$RB)&! D&! )9:9(-(-$12! -D&1(-H.&M! %&2! 2&R&1#&2! $1(! 9(9! #$.:9&2!

%$1C-(.D-1*%&R&1(!&(! ()*12F&)2*%&R&1(!*X-1!D&!D9(&)R-1&)! %*! (*-%%&M! %*!X$)R&!&(! %*!:$2-(-$1!D&!

%E&RB)A$1! &(! D&2! (-22.2! D&! )92&)F&2Q! ?&#-! :&)R&(! D&! D9X-1-)! %&! #*)*#(I)&! *%B.R-19! $.!

&/*%B.R-19!D&!%*!2&R&1#&Q!

!

VIII.3/ Ultrastructure  
'

BKKK@[@EZ'I)42"&4"/)%'$*%4.2"#),-%'?'(8*818+%'\IMT]'

'

! K*!R-#)$2#$:-&! 9%&#()$1-H.&! ]!B*%*A*C&! &1F-)$11&R&1(*%! &2(! .1&! (&#@1-H.&!D&!@*.(&!

:&)X$)R*1#&!:&)R&((*1(!%E*1*%A2&!9%9R&1(*-)&!D&!2().#(.)&2!D&!%E$)D)&!D.!!R!$.!ReR&!D.!1RQ!

<1!:&.(!*-12-!9(.D-&)!*F&#!:)9#-2-$1!%*!)9:*)(-(-$1!D&2!9%9R&1(2!R-19)*./!*.!2&-1!D&!D-XX9)&1(2!

(-22.2Q!K&!:)-1#-:&!&2(!X$1D9!2.)!%E9R-22-$1!DE.1!(-)!DE9%&#()$12!*##9%9)92!:*)!.1&!D-XX9)&1#&!D&!

:$(&1(-&%M!%&!(-)!9(*1(!X$#*%-29!2.)!.1&!a$1&!D9X-1-&Q!?&((&!R9(@$D&!&2(!D&2().#(-F&!:$.)!%*!a$1&!
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*1*%A29&!^K9$1M!UVVc_Q!K*!2&12-B-%-(9!D&!%E*::*)&-%!&2(!-R:$)(*1(&Q!"1!&XX&(M!%*!(&1&.)!R-1-R*%&!

D&!=-!D9(&#(*B%&!&2(!D&!VMVc!r!VMS!�!^&1!�!D&!,7_M!2$-(!cVV!r!SVVV!::R!^KE6.-%%-&)M!Sood!s!

82*)*2!&(!,*1&(*2M!UVVS_Q!L-12-M!2&.%&2!%&2!C)*-1&2!()*-(9&2!*F&#!D&2!2$%.(-$12!D&!#$1#&1()*(-$1!

&1!=-!D&!cVV!::R!:&.F&1(!e()&!*1*%A29&2!#$1F&1*B%&R&1(Q!K&2!C)*-1&2!C&)R9&2!&1!:)92&1#&!

DE&*.!2&)F&1(!D&!)9X9)&1#&Q!

K&2! R9(@$D&2! D9#)-(&2! :*)! K9$1! &(! *%Q! ^UVVc_! $1(! 9(9! .(-%-29&2Q! K&2! C)*-1&2! D&2!

D-XX9)&1(&2!&2:I#&2!*1*%A29&2!$1(!9(9!D9#$.:9&2!*.!1-F&*.!D&2!a$1&2!DE-1(9)e(Q!K&2!#$.:&2!$1(!

9(9! D9%-#*(&R&1(! D9:$29&2! D*12! .1! R$.%&! ]! #)A$R-#)$($R&! )&R:%-! DE.1! C&%! D&! X-/*(-$1!

^?)A$R$.1(M! 5-22.&45&#[�! <Q?Q5Q_! &1! 9F-(*1(! %*! X$)R*(-$1! D&! B.%%&! DE*-)Q! K&! R$.%&! &2(!

&12.-(&! :%$1C9! %&1(&R&1(! D*12! D&! %E*a$(&! %-H.-D&! :$.)! X-C&)! %E&12&RB%&Q! '&2! #$.:&2!

%$1C-(.D-1*%&2!D&!dV!!R!DE9:*-22&.)!2$1(!&12.-(&!)9*%-29&2!]!%E*-D&!DE.1!#)A$R-#)$($R&!^?)A$4

#.(!00!R-#)$($R&!N&-#@&)(4P.1C_Q!K&2!#$.:&2!2$1(!-RR9D-*(&R&1(!:%*#9&2!2.)!.1!:%$(!D.!,"G!

&(! 2($#[9&2! ]! 4bU�?! W.2H.E]! #&! H.&! %&2! #$.:&2! 2$-&1(!R9(*%%-29&2! *.! #*)B$1&! 2.)! SV4Sc! 1R!

DE9:*-22&.)!]!%E*-D&!DE.1!R9(*%%-2&.)!*.!#*)B$1&!^?)&22-1C($1!SVlL_Q!31&!X$-2!R9(*%%-29&2M!%&2!

#$.:&2! :&.F&1(! e()&! #$12&)F9&2! W.2H.E]! %&.)! $B2&)F*(-$1! ]! %E*-D&! DE.1! R-#)$2#$:&! "7",!

8@-%-:2!~K!bV! 9H.-:9!DE.1!D9(&#(&.)! D&! )*A$12!~! ]! 91&)C-&! D-2:&)2-F&! ^"'7_Q!K&2! 2:&#()&2!

DE*1*%A2&2!9%9R&1(*-)&2!2$1(!$B(&1.2!:*)!%E*1*%A2&!:$-1(!:*)!:$-1(!&1!&/#%.*1(! %&!?!&(!<M!&1!

()$:! X$)(&! H.*1(-(9! D*12! %&2! R*(9)-*./! $)C*1-H.&2M! D&2! :$.)#&1(*C&2! D&! 1$)R*%-2*(-$1Q! c!

9#@*1(-%%$12! 2$1(! 2A2(9R*(-H.&R&1(! *1*%A292Q! K&2! )92.%(*(2! D&2! *1*%A2&2! 9%9R&1(*-)&2! 2$1(!

&/:)-R92! &1! :$.)#&1(*C&! D&! %E9%9R&1(! #$12-D9)9! :*)! )*::$)(! ]! %*! R*22&! D&! R*(-I)&! 2I#@&!

*1*%A29&Q! K&2! #*)($C)*:@-&2! 9%9R&1(*-)&2! *.! )*A$1!~! 2$1(!R&19&2! D.)*1(! U! ]! d! @&.)&2! *X-1!

DE$B(&1-)!.1&!D-2()-B.(-$1!2*(-2X*-2*1(&!D&!#@*H.&!9%9R&1(!#-(9!#-4*:)I2!^?M!<M!=*M!,CM!L%M!7-M!

8M!7M!?%M!ZM!?*M!J&M!,1!&(!=-_Q!!

'*12! ($.2! %&2! #*2! D&! X-C.)&M! %*! (&12-$1! DE*##9%9)*(-$1! &2(! D&! UV! [YQ! K&2! -R*C&2!

9%&#()$1-H.&2!2$1(!$B(&1.&2!2&%$1!D&./!R$D&2M!.1!R$D&!)9()$D-XX.29!^R$D&!G7"_!&(!.1!R$D&!

2&#$1D*-)&!^7"_!D$1(!%&2!#*)*#(9)-2(-H.&2!$1(!9(9!D$119&2!D*12!%*!:*)(-&!00QlQbQ*!D.!#@*:-()&!SQ!

!

'&2!*1*%A2&2!2(*(-2(-H.&2!D&2!:$-1(2!D&!)&%&F92!&1!2.)X*#&!&(!*.!1-F&*.!D&2!#$.:&2!D&!

C)*-1&2!$1(!9(9!R&19&2!]!%E*-D&!D.!%$C-#-&%!P,840=!D&!%*!7L7!-12(-(.(&!^?*)AM!=?M!37L_Q!K&2!

D-XX9)&1#&2!2-C1-X-#*(-F&2!$B(&1.&2!*:)I2!.1!(&2(!D&!2(.D&1(!(&2(!^8.VQVc_!2$1(!-1D-H.9&2!D*12!

%&2!(*B%&*./!D&!)92.%(*(2Q!
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'&2!*1*%A2&2!0?84<"7!^7:&#()$RI()&!]!9R-2-$1!*($R-H.&_!D&2!D-XX9)&1(&2!:*)(-&2!D&!%*!

:%*1(&!*-12-!H.&!D.!2$%!$1(!9(9!R&19&2!*.!%*B$)*($-)&!D&!#@-R-&!D.!#&1()&!0N'!D&!=$.R9*Q!K&2!

H.*1(-(92! ($(*%&2!D&!=-M!,1M!?*M!,CM!ZM!?%M!7!D.!2$%M!D&2!X&.-%%&2M!D&2! (-C&2M!D&2!)*#-1&2M!D.!

X).-(!&1(-&)!*-12-!H.&!D&!%*!:*)(-&!:.%:&.2&!^&/$#*):&!&(!R&2$#*):&_!&(!D&!%*!C)*-1&!^&1D$#*):&!

�!C)*-1&!stricto sensu_!$1(!9(9!D9(&)R-19&2!2&%$1!%*!R9(@$D&!D&!K-1D2*A!&(!=$)F&%%!^Soml_M!]!

%E*-D&!DE.1&!0?84<"7Q!K&2!)92.%(*(2!2$1(!&/:)-R92!2&%$1!%&.)2!F*%&.)2!R$A&11&2!&1!!CQC4S!D&!

%*!R*(-I)&!2I#@&Q!LX-1!D&!R&2.)&)!%*!B-$D-2:$1-B-%-(9!D.!=-M!,1M!,CM!Z!&(!8M!.1&!&/()*#(-$1!

#@-R-H.&!&2(!R&19&!2&%$1!%*!R9(@$D&!D&!K-1D2*A!&(!=$)F&%%!^Soml_!R$D-X-9&!:*)!G$.)D$1!&(!

*%Q!^Soom_!+!31&!2$%.(-$1!D&!'58L!]!VMVVc!,!&(!D&!?*?%U!]!VMVS!,!&2(!:)9:*)9&!D*12!D&!%*!

2$%.(-$1!D&!2$%!2&%$1!.1!)*(-$!S\c!^F\R_Q!?&((&!D&)1-I)&!&2(!*1*%A29&!:$.)!%&2!9%9R&1(2!#-(92!#-4

D&22.2! *F&#! %E0?84<"7Q! ?&((&! R9(@$D&! F*! :&)R&(()&! DE*1*%A2&)! %&2! R9(*./! *D2$)B92! $.!

#$R:%&/92!D*12!%*!:@*2&!$)C*1-H.&!D.!2$%!$.!%*!:@*2&!R-19)*%&!D&!#&((&!D&)1-I)&Q!!

!

KE&12&RB%&! D&! #&2! R*1-:.%*(-$12! *! 9(9! )9*%-29! *.! 2&-1! D.! 7&)F-#&! ?$RR.1! D&!

,-#)$2#$:-&!"%&#()$1-H.&!D&!%E31-F&)2-(9!D&!8)$F&1#&M!,*)2&-%%&M!J)*1#&Q!

BKKK@[@FZ''I)42"&4"/)%'M*%4.2"#),-%'?'O28#&3)&&)"#'\IMO]'

'

K&2!2&R&1#&2!2$1(!:)9:*)9&2!&(!*1*%A29&2!2&%$1!%&!:)$($#$%&!*::%-H.9!:*)!,#>-%%!&(!*%Q!

^UVVU_Q!K&2!:*)(-&2!D&2!2&R&1#&2!]!*1*%A2&)!2$1(!D9#$.:9&2!&1!9#@*1(-%%$12!D&!S4U!RRUQ!?&2!

D&)1-I)&2! 2$1(! &12.-(&! X-/9&2! 2.##&22-F&R&1(!D*12!D&./! 2$%.(-$12! X-/*()-#&2! ^2$%.(-$1!D&!b�!

C%.(*)*%D9@AD&! ^F\F_! &(! D&! U�! X$)R*%D9@AD&! ^F\F_M! (*R:$119&2! D*12! D.! VMS,! D&! (*R:$1!

:@$2:@*(&! ]! :6! mMU! &(! 2$%.(-$1! D&! S�! DE$2R-.R! (9()$/-D&! ^<2<d_! ^h\F_! D*12! D.! (*R:$1!

:@$2:@*(&! ^VMS,_Q! K&2! 9#@*1(-%%$12! 2$1(! :*)! %*! 2.-(&! D92@AD)*(92! D*12! .1&! 29)-&! D&!

#$1#&1()*(-$12! #)$-22*1(&2! DE*#9($1&! *F*1(! DEe()&! #$.%92! D*12! .1&! )92-1&! ^8)$#.)&5,! lSU!

9:$/A!)92-1&_Q!K&2!9#@*1(-%%$12!2$1(!&1)$B92!DE.1&!)92-1&!X)*-#@&!D*12!.1!R$.%&!&1!2-%-#$1&!

:.-2!29#@92!:&1D*1(!dl!@&.)&2!]!TV�?Q!'&2!X)*CR&1(2!D&!S!!R!2$1(!#$.:92!D.!B%$#!29#@9!:.-2!

R$1(92! ]! #@*.D! &1()&! %*R&! &(! %*R&%%&! *X-1! DEe()&! $B2&)F92! &1! R-#)$2#$:-&! $:(-H.&! *:)I2!

#$%$)*(-$1!*F&#!.1&!2$%.(-$1!D&!B%&.!D&!($%.-D-1&!]!VMVc�!D*12!.1!(*R:$1!:@$2:@*(&!VQS!,Q!

!

31&!X$-2!%&2!a$1&2!DE-1(9)e(2!)&:9)9&2!:*)!R-#)$#$:-&!$:(-H.&M!%&2!B%$#2!2$1(!(*-%%92!&(!

D&2!2&#(-$12!D&!oV!1R!2$1(!#$.:9&2!:$.)!%*!R-#)$2#$:-&!9%&#()$1-H.&Q!K&2!2&#(-$12!2$1(!&1X-1!

D$.B%&R&1(!#$%$)9&2!*F&#!D&!%E*#9(*(&!DE.)*1A%&!2*(.)9!D*12!cV�!DE9(@*1$%!^F\F_!&(!D.!#-()*(&!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

Sob!
!

D&! :%$RBQ! K&2! 2&#(-$12! 2$1(! *%$)2! $B2&)F9&2! &(! :@$($C)*:@-9&2! ]! %E*-D&! DE.1! R-#)$2#$:&!

9%&#()$1-H.&!]!()*12R-22-$1!8@-%-:2!;VS?Q!!

!

KE&12&RB%&!D&!#&2!R*1-:.%*(-$12!*!9(9!)9*%-29!*.!2&-1!D.!w!,*1*h*(.!,-#)$2#$:A!�!

0R*C-1C!?&1()&M! 012(-(.(&!$X!,$%&#.%*)!G-$2#-&1#&2!x!D&! %E.1-F&)2-(9!D&!,*22&AM!8*%R&)2($1!

=$)(@!&1!=$.F&%%&4;9%*1D&Q!

'

KUZ''>"3/"&).)"#'()"40)3),-%'5%&'2$&%2=%&'&$3)#8*%&'

'

K&2! D-XX9)&1(2! :)$($#$%&2! D9#)-(2! #-4D&22$.2! $1(! 9(9! 29%&#(-$1192! D.! X*-(! D&! %&.)!

2-R:%-#-(9!&1!(&)R&2!D&!D-2:$2-(-X!&/:9)-R&1(*%!&(!D&!%*!X*#-%-(9!]!%&2!R&(()&!&1!u.F)&Q!"1!&XX&(M!

%E$BW&#(-X! 1E&2(! :*2! DE9(.D-&)! &1! :)$X$1D&.)! %*! #$R:$2-(-$1! B-$#@-R-H.&! D&2! )92&)F&2!

29R-1*%&2M!R*-2!-%!&2(!DE*::)9@&1D&)!%*!:)$:$)(-$1!D&2!C)*1D&2!X*R-%%&2!D&!)92&)F&2!29R-1*%&2!

^8)$(9-1&2M! K-:-D&2! 1&.()&2M! >%.#-D&2! @AD)$2$%.B%&2M! LR-D$1_! *X-1! D&! D9X-1-)! %&2! (A:&2! D&!

2&R&1#&2! *./H.&%2! 1$.2! *F$12! ]! X*-)&! ^8)$(9*C-1&.2&M! <%9*C-1&.2&M! LRA%*#9&2_Q! ?&2!

#*)*#(9)-2(-H.&2! 2$1(! &1! &XX&(! 9()$-(&R&1(! %-9&2! *./! #$1D-(-$12! $:(-R*%&2! D&! 2($#[*C&M! ]! %*!

(&1&.)!&1!&*.!D&2!2&R&1#&2M!]! %E$)(@$D$/-&t!?&2!D-XX9)&1(&2!&/:9)-R&1(*(-$12!$1(!*-12-!9(9!

)9*%-29&2! &1! )$.(-1&! 2.)! %&2! dc! &2:I#&2! DI2! H.&! #&%*! 9(*-(! :$22-B%&! ^H.*1(-(9! D&! 2&R&1#&2!

D-2:$1-B%&2!2.XX-2*1(&M!H.*%-(9!D&2!D-XX9)&1(2!%$(2!2*(-2X*-2*1(2t_Q!!!

'

IX.1/ Teneur en protéine totale 
'

K&2!:)$(9-1&2! ($(*%&2! 2$1(! &/()*-(&2! ]! X)$-D!^d�?_! 2&%$1! %&.)! 2$%.B-%-(9!D*12!D-XX9)&1(2!

2$%F*1(2Q! c! )9:9(-(-$12!D&!cV!RC!D&! 2&R&1#&2! 2$1(!B)$A9&2! ]! %E*-D&!DE.1!B)$A&.)! ]!C)*-1&2Q!

31&! 29)-&! D&! 2$%F*1(! &2(! *%$)2! *::%-H.9&! *X-1! DE$B(&1-)! %&2! D-XX9)&1(&2! X*R-%%&2! D&2! )92&)F&2!

29R-1*%&2!:)$(9-H.&2!H.-!2$1(!H.*1(-X-9&2!&(!*DD-(-$119&2!*X-1!DE$B(&1-)! %*!X)*#(-$1!:)$(9-H.&!

($(*%&!D&2!)92&)F&2Q!KE&*.!D-2(-%%9&!&2(!.(-%-29&!:$.)!&/()*-)&!%*!X)*#(-$1!*%B.R-1&M!%&!#@%$).)&!D&!

2$D-.R!^c�_!:$.)!%*!X)*#(-$1!C%$B.%-1&M!%E9(@*1$%!^TV�_!:$.)!%*!X)*#(-$1!:)$%*R-1&!&(!&1X-1!D&!

%*!2$.D&!^VMd�_!:$.)!%&2!C%.(9%-1&2Q!?@*H.&!&/()*-(!&2(!#&1()-X.C9!]!UV!VVVC!]!d�?!:&1D*1(!UV!

R-1! ^>*)#-*4LC.2(-1! &(! 8)-R$4,-%%$M! Solo_Q! K&! 2.)1*C&*1(! &2(! *%$)2! )9#.:9)9! :$.)! %*!

H.*1(-X-#*(-$1Q!K*!(&1&.)!&1!:)$(9-1&!&2(!D9(&)R-19&!!]!%E*-D&!DE.1!2:&#()$:@$($RI()&!^K$h)A!
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&(! *%QM! SocS_!]!mcV!1R!&(! #*%#.%9&!]!:*)(-)!DE.1&!#$.)B&! 2(*1D*)D!$B(&1.&!D&! %E*%B.R-1&!D.!

29).R!D&!B$F-1Q!K&2!)92.%(*(2!2$1(!&/:)-R92!&1!:$.)#&1(*C&!R*22-H.&!D&!%*!R*(-I)&!2I#@&Q!!

!

IX.2/ Teneur en lipide neutre 
'

K&! :)$($#$%&! &2(! *D*:(9! D&! %*! R9(@$D&! *::%-H.9&! :*)! >)-XX-(@2! &(! *%Q! ^UVVV_Q! ?-1H!

)9:9(-(-$12! D&! S! ]! U! C! D&! 2&R&1#&2! 2$1(! X-1&R&1(! B)$A9&2! D*12! .1! B)$A&.)! ]! C)*-1&2Q! K&2!

B)$A*(2! 2$1(! @.R-D-X-92! *F&#! bMc!RK! DE&*.! D-2(-%%9&Q! SV!RK! D&!R9(@*1$%! #$1(&1*1(! VMVU�!

DE@AD)$/A($%.I1&! B.(A%9! 2$1(! *W$.(92! :.-2! %&! ($.(! &2(! @$R$C919-29Q! Sc!RK! D&! #@%$)$X$)R&!

2$1(!*W$.(92!2$.2!*C-(*(-$1!:&1D*1(!Sc!R-1Q!K&!R9%*1C&!&2(!X-%()9!&(!%&!X-%()*(!&2(!R-2!D&!#`(9Q!

K*!:$.D)&!&2(!*%$)2!9:.-29&!D&!1$.F&*.!*F&#!SV!RK!D&!#@%$)$X$)R&!2$.2!*C-(*(-$1!:&1D*1(!c!

R-1! *F*1(! DEe()&! X-%()9&! .1&! D&./-IR&! X$-2Q! K&2! D&./! X-%()*(2! 2$1(! *%$)2! )9.1-2! *F*1(! DEe()&!

#&1()-X.C92!]!UcVV!):RQ!K*!:@*2&!2.:9)-&.)&!&2(!9%-R-19&!&(!VMU!RK!DE&*.!D-2(-%%9&!&2(!*W$.(9Q!

K&! ($.(! &2(! #&1()-X.C9!:.-2! %*!:@*2&! 2.:9)-&.)&! &2(! :)$:)&R&1(! 9%-R-19&Q!K*!:@*2&! %-:-D-H.&!

)9#.:9)9&!&2(!9F*:$)9&!D*12!.1!9F*:$)*(&.)!)$(*(-X!*F&#!.1!B*-1!R*)-&!]!bV�?Q!31&!X$-2!29#@9M!

%&2!%-:-D&2!1&.()&2!2$1(!:&292!&(!&/:)-R92!&1!:$.)#&1(*C&!R*22-H.&!D&!%*!R*(-I)&!2I#@&Q!!

!

IX.3/ Teneur en glucides hydrosoluble 
'

K*!R9(@$D&!&R:%$A9&!&2(!*D*:(9&!D&!%*!R9(@$D&!D&!N$&!^Socc_Q!v.*()&!)9:9(-(-$12!D&!

UV!RC!D&!2&R&1#&!2$1(!X-1&R&1(!B)$A9&2!]!%E*-D&!DE.1!B)$A&.)!]!C)*-1&Q!S!RK!DE&*.!D-2(-%%9&!

&2(! *W$.(9! &(! %&! ($.(! &2(! -1#.B9! ]! dc�?! :&1D*1(! S! @&.)&Q! K&2! 9#@*1(-%%$12! 2$1(! &12.-(&!

#&1()-X.C92! ]! cVVV! ):R! :&1D*1(! Sc!R-1! ]! Uc�?Q! K&! 2.)1*C&*1(! &2(! *%$)2!R-2! D&! #$(9! *F&#!

:)9#*.(-$1Q!SVV!!K!DE&*.!D-2(-%%9&!&2(!R9%*1C9&!*F&#!SVV!!K!DE&/()*-(!*H.&./Q!U!RK!D&!)9*#(-X!

]!%E*1(@)$1&!&2(!*W$.(9!&(!@$R$C919-29Q!5$.2!%&2!9#@*1(-%%$12!2$1(!:%*#92!D*12!.1!B*-1!R*)-&!]!

oc�?! :&1D*1(! SV! R-1M! :.-2! SV! R-1! D*12! D&! %E&*.! C%*#9&! &(! &1X-1! SV! R-1! ]! (&R:9)*(.)&!

*RB-*1(&! ^UV4Uc�?_Q!"1X-1M!d!RK!D&!6U7<d!^mV�_!2$1(!*W$.(92Q!K&2!C%.#-D&2!@AD)$2$%.B%&2!

2$1(!R&2.)92!]!%E*-D&!DE.1!2:&#()$:@$($RI()&!]!Tbc!1RQ!!

!

K&2! )92.%(*(2! 2$1(! D9D.-(2! DE.1&! #$.)B&! 2(*1D*)D! )9*%-29&! ]! :*)(-)! D&! '�4C%.#$2&! &(!

&/:)-R92!&1!:$.)#&1(*C&!R*22-H.&!D&!%*!R*(-I)&!2I#@&Q!

'
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Soc!
!

IX.4/ Teneur en amidon 
'

KE*1*%A2&! D&! %*! (&1&.)! &1! *R-D$1! &2(! )9*%-29&! ]! %E*-D&! DE.1! [-(! 2(*1D*)D! DE*1*%A2&!

DE*R-D$1! X$.)1-! :*)! 2-CR*! ^?$D&! :)$D.-(! 7L4UV_Q!KE*1*%A2&! D&! %E*R-D$1! &2(! B*29&! 2.)! D&2!

)9*#(-$12! &1aAR*(-H.&2! H.-! $1(! :$.)! #$129H.&1#&! .1&! *.CR&1(*(-$1! D&! %E*B2$)B*1#&! ]! bdV!

1RQ!K&2!)92.%(*(2!2$1(!&/:)-R92!&1!:$.)#&1(*C&!R*22-H.&!D&!%*!R*(-I)&!2I#@&Q!

!

IX.5/ Teneur en acide gras des lipides neutres 
'

'&! )*:-D&2! #$12(*(*(-$12! #$1#&)1*1(! D&2! (&1&.)2! 9%&F9&2! D&! %*! X)*#(-$1! %-:-D-H.&! D&!

D-XX9)&1(&2! )92&)F&2! 29R-1*%&2! $1(! &/#-(9! 1$()&! -1(9)e(! H.*1(! ]! %*! #$R:$2-(-$1! D&! #&2!

D-XX9)&1(&2! X)*#(-$12! %-:-D-H.&2Q! L-12-M! H.*1D! %E&/:9)-R&1(*(-$1! Xy(! :$22-B%&M! %*! (&1&.)! &(! %*!

#$R:$2-(-$1! &1! *#-D&! C)*2! D&2! X)*#(-$12! D&! %-:-D&2! 1&.()&2! $1(! 9(9! 9(.D-9&2! 2.-F*1(! %&2!

:)$($#$%&2!D9F&%$::92!#-4D&22$.2Q!

!

KU@b@EZ';2$/828.)"#'5%'*8'9284.)"#'*)/)5),-%'#%-.2%'

'

LX-1! D&! )9*%-2&)! %E*1*%A2&! D&2! *#-D&2! C)*2M! %*! X)*#(-$1! %-:-D-H.&! &2(! $B(&1.! via! .1!

:)$($#$%&!D-XX9)&1(!D&!#&%.-!:)$:$29!#-4D&22.2M!.1!%$(!D&!2&R&1#&!&2(!29#@9!&(!B)$A9!X-1&R&1(Q!

SV!C!2$1(!&/()*-(2!&1!#$1(-1.!]!%E*-D&!DE.1!2$/@%&(!*F&#!D.!n4@&/*1&!W.2H.E]!9:.-2&R&1(Q!!

!

KU@b@FZ';2$/828.)"#'5%&'5$2)=$&'5<%&.%2&'3$.01*),-%&'5<84)5%&'+28&'\VJIM&]'

'

K&2!&2(&)2!R9(@A%-H.&2!DE*#-D&!C)*2!2$1(!:)9:*)92!:*)!)&X%./!DES!C!D&!%-:-D&!1&.()&!D*12!

SV!RK! D&!R9(@*1$%*(&! D&! 2$D-.R! ^d! C! D&! 2$.D&! D*12! SVV!RK! D&!R9(@*1$%_M! :&1D*1(! S! @Q!

L:)I2!*DD-(-$1!D&!SV!RK!DE&*.M! %&2!D9)-F92!DE&2(&)2!R9(@A%-H.&2!DE*#-D&2!C)*2! 2$1(! &/()*-(2!

.1&!2&#$1D&!X$-2!*F&#!SV!RK!D&!14:&1(*1&Q!K*!:@*2&!$)C*1-H.&!&2(!29#@9&!*F&#!D.!2.%X*(&!D&!

R*C192-.RM!X-%()9&!:.-2!#$1#&1()9&!]!%E*-D&!DE.1!9F*:$)*(&.)!)$(*(-XQ!!

!!

KU@b@[Z';2$/828.)"#'5%&'5)3$.01*5)&-*9)5%'\!I!G]'5$2)=$&'5%&'%&.%2&'3$.01*),-%&'

5<84)5%&'+28&'\VJIM&]'

'

L::)$/-R*(-F&R&1(!SVV!RC!D&!JL,"2!D-22$.(2!D*12!c!RK!DE@&:(*1&!)9*C-22&1(!*F&#!

c!R%!D&!','7!&(!S!RK!D&!2$%.(-$1!DE-$D-1&!^SMU!RC!D&!D--$D&!D*12!UV!!K!D&!D-9(@A%9(@&)_!
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!

:&1D*1(!Ud!@!]!(&R:9)*(.)&!*RB-*1(&Q!K&!R9%*1C&!&2(!&12.-(&!D-%.9!*F&#!SV!RK!DE@&:(*1&!&(!

%E-$D-1&!&2(!9%-R-19!&1!*C-(*1(!*F&#!D.!(@-$2.%X*(&!D&!2$.D&!^c�_Q!K&2!','7!2$1(!)9#.:9)92!&(!

2($#[92!W.2H.E]!%&.)!.(-%-2*(-$1Q!!

!

KU@b@dZ';2$/828.)"#'5%&'5$2)=$&'dAd:5)3$.01*'"78m"*)#%'\!IHU]'5<84)5%'+28&'*)(2%'

'

! K&2! *#-D&2!C)*2! %-B)&2! 2$1(! $B(&1.2!D&! %*! X)*#(-$1! %-:-D-H.&!1&.()&!:*)! 2*:$1-X-#*(-$1!

*F&#! SVV! RK! DE.1&! 2$%.(-$1! 9(@*1$%-H.&! DE@AD)$/AD&! D&! :$(*22-.R! ^U=_Q! L:)I2! )&X%./!

:&1D*1(! S! @M! SVV!RK! DE&*.! 2$1(! *W$.(92Q! K*! :@*2&! *H.&.2&! &2(! &/()*-(&! *F&#! b�dV!RK! D&!

:&1(*1&Q! K*! :@*2&! $)C*1-H.&! H.-! #$1(-&1(! %*! X)*#(-$1! -12*:$1-X-*B%&! &2(! %*F9&! *F&#! D&! %E&*.!

:.-2! 29#@9&! ]! %E*-D&! D&! 2.%X*(&! D&!R*C192-.RQ!K*! :@*2&! *H.&.2&! &2(! *#-D-X-9&! *F&#! D.!6?%!

^U=_!&(!&/()*-(&!*F&#!b�cV!RK!D&!#@%$)$X$)R&!*X-1!DE$B(&1-)!%&2!*#-D&2!C)*2!%-B)&2Q!!

cV!RC!D&2!*#-D&2!C)*2!%-B)&2!D-22$.(2!D*12!S!RK!D&!#@%$).)&!D&!R9(@A%I1&!2$1(!*W$.(92!

]!TV!RC!D&!D-#A#%$@&/A%#*)B$D--R-D&!D-22$.(2!%.-!ReR&!D*12!S!RK!D&!#@%$).)&!D&!R9(@A%I1&!

&(! *C-(9! :&1D*1(! SV!R-1! ]! %E*-D&! DE.1! *C-(*(&.)!R*C19(-H.&Q!"12.-(&M! TV!RK!D&! U4*R-1$4U4

R9(@A%4S4:)$:*1$%!2$1(!*W$.(92Q!K&!R9%*1C&!&2(!*C-(9!:&1D*1(!d!@!]!(&R:9)*(.)&!*RB-*1(&Q!K&!

)9*#(-X!&1!&/#I2!&2(!*%$)2!9F*:$)9Q!'.!D-&(@A%9(@&)!&(!cVV!!%!D&!7<?%U!2$1(!*W$.(92!D.)*1(!bV!

R-1! ]! V�?! 2$.2! *C-(*(-$1! #$1(-1.Q! K*! 2$%.(-$1! &2(! &12.-(&! *C-(9&! :&1D*1(! &1#$)&! bV!R-1! ]!

(&R:9)*(.)&! *RB-*1(&Q! "1X-1M! m! RK! DE&*.! 2$1(! *W$.(92! &(! %*! 2$%.(-$1! &2(! %*F9&! *F&#! D.!

#*)B$1*(&!D&!2$.D&Q!K&2!D9)-F92!D&!',<~!2$1(!$B(&1.2!&(!*1*%A292!:*)!%*!2.-(&Q!!

!

KU@b@bZ'>02"38."+28/0)%'%#'/08&%'+8m%-&%'\>;Q]'

'

K&2!*1*%A2&2!&1!#@)$R*($C)*:@-&!&1!:@*2&!C*a&.2&!$1(!9(9!)9*%-29&2!2.)!.1!*::*)&-%!D&!

(A:&! Y*)-*1! blVV! 9H.-:9! DE.1&! #$%$11&! #*:-%%*-)&! ,">L! SV! ^bV! R!s! VMbU! DQ-Q!s! VMUc! !R!

DE9:*-22&.)_M! &(! DE.1! D9(&#(&.)! ]! -$1-2*(-$1! D&! X%*RR&Q! K&2! 9#@*1(-%%$12! 2$1(! -1W&#(92!

R*1.&%%&R&1(!D*12!.1!X$.)Q!K*!(&R:9)*(.)&!D.!X$.)!&2(!:)$C)*RR9&!#$RR&!2.-(!+!

5&R:9)*(.)&! -1-(-*%&!+! ScV�?M! C)*D-&1(! D&! (&R:9)*(.)&!+! U�?QR-14S! -1#)9R&1(92! ]! UUV�?M! %&2!

(&R:9)*(.)&2!DE-1W&#(-$1!&(!D&!D9(&#(-$1!2$1(!D&!UbV�?!&(!UdV�?!)&2:&#(-F&R&1(Q!KE@9%-.R!&2(!

.(-%-29!#$RR&!C*a!F&#(&.)!]!.1&!:)&22-$1!-1(&)1&!D&!VMd!G*)Q!

?@*H.&!*#-D&!C)*2!&2(!&/:)-R9!&1!:$.)#&1(*C&!D&!%*!:)$:$)(-$1!)&%*(-F&!:*)!)*::$)(!]!%*!

2$RR&!D&!($.2!%&2!*#-D&2!C)*2!-1(9C)92Q!

!
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!

KU@b@`Z'>02"38."+28/0)%'%#'/08&%'+8m%-&%'4"-/*$%'?'*8'&/%4.2"3$.2)%'5%'38&&%'

\>;Q:IG]'

'

K&2! *1*%A2&2!?8>4,7! 2$1(! &XX&#(.9&2! 2.)! .1! #@)$R*($C)*:@&! &1! :@*2&! C*a&.2&!68!

cloV!9H.-:9!DE.1&!#$%$11&!#*:-%%*-)&!'G4c,7!^TV!R!�!VMUc!RR!�!VMUc!!R!^P�i!7#-&1(-X-#!

01#Q__!#$.:%9!]!.1!2:&#()$RI()&!H.*D)-:$%*-)&!68!colo!L!X$1#(-$11*1(!&1!R$D&!DE-$1-2*(-$1!

9%&#()$1-H.&!^"0!mV&Y_M!*F&#!.1&!(&R:9)*(.)&!D&!()*12X&)(!]!Uoc�?!&(!.1&!(&R:9)*(.)&!2$.)#&!

D&!UdV�?Q!

!

K&2! 9#@*1(-%%$12! 2$1(! -1W&#(92! D*12! D.! #@%$).)&! D&!R9(@A%I1&Q! K&! :)$C)*RR&! D&! %*!

(&R:9)*(.)&!D.!X$.)!&2(!D9X-1-!#$RR&!2.-(!+!S!R-1!]!bV�?M!D&!bV�?!]!mV�?!]!c�?QR-14SM!:.-2!

D&!mV�?!]!SUV�?!]!SV�?QR-14SM!&(!SUV�?!]!UoV�?!]!U�?QR-14SM!&(!&1X-1!dV!R-1.(&2!]!UoV�?Q!

K*! (&R:9)*(.)&!DE-1W&#(-$1!&2(!D&!Uoc�?Q!K&!C*a!F&#(&.)!.(-%-29!&2(! %E@9%-.R!]!.1!D9B-(!D&!S!

R%QR-14SM!&(!SmMl!:2-Q!

'
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!

KU@b@_Z'J#8*1&%'KLOV'\G/%4.2"&4"/)%'K#9282"-+%'?'O28#&9"23$%'5%'V"-22)%2]'

'

K&2!2:&#()&2!$1(!9(9!*1*%A292!D&!dVVV!#R4S!]!TcV!#R4SM!*F&#!d!#R4S!D&!)92$%.(-$1!&(!SVV!

2#*12! &(! $1(! 9(9! &1)&C-2()92! 2.)! .1! 2:&#()$RI()&! w!=-#$%&(! LF*(*)!xM! 9H.-:9! DE.1! D9(&#(&.)!

'>57M!.1&!2$.)#&!"F&)4>%$!&(!DE.1!D-F-2&.)!D&!X*-2#&*.!ZG)\>&)R*1-.RQ!K&2!9#@*1(-%%$12!

2$1(! D9:$292! 2*12! :)9:*)*(-$1Q! KE*-)! &2(! :)-2! #$RR&! )9X9)&1#&! :$.)! %&! B).-(! D&! X$1D! D&2!

2:&#()&2Q'

UZ'O%&.'5<)3()().)"#'

'

'&2! %$(2! -D&1(-H.&2! DE.1! 1$RB)&! 2.XX-2*1(! D&! C)*-1&2! 2$1(! :&292M! D9:$292! D.)*1(! c!

R-1.(&2! D*12! .1&! B$�(&! D&! 89()-! D&! o! #R! D&! D-*RI()&! #$1(&1*1(! U! :*:-&)2! D&! C&)R-1*(-$1!

@.R-D-X-92Q! K&2! C)*-1&2! 2$1(! &12.-(&! 29#@9&2! ]! %E*-D&! D&! :*:-&)! *D2$)B*1(! *F*1(! DEe()&!

)&:&29&2Q!31&!:*)(-&!D&2! )9:9(-(-$12!D&!C)*-1&!&2(! 2$.R-2&!*.! ()*-(&R&1(! %&F*1(! %*!D$)R*1#&!

:)9*%*B%&R&1(! -D&1(-X-9&! &(! :)$:)&! ]! #@*H.&! &2:I#&! *F*1(! DEe()&! )&:%*#9&! D*12! %&2! B$�(&2! D&!

89()-! *X-1!DEe()&! )&4@.R-D-X-9&Q!K&2! 2&R&1#&2! ()*-(9&2!&(! %&2! 2&R&1#&2!1$1! ()*-(9&2! ^59R$-1_!

2$1(! )&(-)9&2! D&2! B$�(&2! D&! 89()-! ]! -1(&)F*%%&! )9C.%-&)! :.-2! :&29&2! &1! *::%-H.*1(! %&! ReR&!

:)$($#$%&Q!

!

'UKZ'O8-7'5%'=)8()*).$'

'

?&! (&2(! *! :$.)! B.(! D&! D9(&)R-1&)! %&2! :$(&1(-*%-(92! C&)R-1*(-F&2! D.! %$(! #$12-D9)9Q! K&!

:)-1#-:&!&2(!D&!#$.:&)!%&2!2&R&1#&2!&1!D&./!&(!D&!%&2!:%$1C&)!D*12!.1&!2$%.(-$1!D&!#@%$).)&!D&!

(9()*a$%-.RQ!K$)2H.&!%&2!(-22.2!2$1(!F-F*1(2M!.1&!#$%$)*(-$1!)$2&!*::*)*�(!#*)!-%2!)&2:-)&1(Q!K&2!

&1aAR&2!D&! %*!)&2:-)*(-$1!^)9D.#(*2&2_!2$1(!*#(-F&2!&(!:&)R&((&1(! %*!)9D.#(-$1!D&2!#$X*#(&.)2!

^=L'86�6�M!=L'6!�!6�!&(!JL'6!�6�_!*-12-!H.&!%*!)9D.#(-$1!D.!2&%Q!K&!2&%!D&!(9()*a$%-.R!

$/AD9!*!.1&!#$.%&.)!W*.1&!&(!%$)2H.E-%!&2(!)9D.-(M!.1&!#$%$)*(-$1!)$2&!*::*)*�(Q!KE-1(&12-(9!D&!%*!

#$.%&.)!&2(!9C*%&R&1(!$B2&)F9&Q!!

!

"1!C919)*%M!H.*()&!%$(2!D&!Uc!C)*-1&2!2$1(!:)9%&F92!*.!@*2*)DQ!?&2!%$(2!2$1(!:*)!%*!2.-(&!

-1#.B92! D*12! d! B$�(&2! D&! 89()-! )&R:%-&2! DE&*.! :&1D*1(! Ud! @! ]! UV�?M! ]! %E$B2#.)-(9Q! 8.-2! $1!

:)$#ID&!]!.1&!-1#.B*(-$1!D&2!%$(2!D&!C)*-1&2!D*12!D&2!B$�(&2!D&!89()-!#$1(&1*1(!D&!%*!2$%.(-$1!
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Soo!
!

*H.&.2&! ]! S�! D&! UMbMc! ()-:@91A%4(9()*a$%-.R! #@%$)-D&! ^55?_! :&1D*1(! Ud! @! ]! UV�?! &(! ]!

%E$B2#.)-(9Q! K&2! 2&R&1#&2! 2$1(! &12.-(&! #$.:9&2! :.-2! D9:$29&2! D*12! D&2! B$�(&2! D&! 89()-!

#$R:$)(*1(!D.!:*:-&)!i@*(R*1!-RB-B9!D&!2$%.(-$1!D&!55?!:&1D*1(!Ud!@!]!%E$B2#.)-(9Q!"1X-1!

2E&XX&#(.&!%E$B2&)F*(-$1!D&!%*!#$%$)*(-$1!D&!%*!)*D-#.%&!&(!D&2!#$(A%9D$12Q!7-!%*!#$%$)*(-$1!&2(!

)$.C&!.1-X$)R&M!%*!2&R&1#&!&2(!F-*B%&Q!7-!%*!#$%$)*(-$1!&2(!1$1!.1-X$)R&M!%*!2&R&1#&!&2(!1$1!

F-*B%&Q!!

!

UKKZ'O%&.&'5%'+%23)#8.)"#'

'

K&2! &22*-2! D&! C&)R-1*(-$1! #$12(-(.&1(! .1&! 2$.)#&! D&! D$119&2! -R:$)(*1(&! H.*1(! ]! %*!

H.*%-(9! :@A2-$%$C-H.&! D&2! 2&R&1#&2Q! K&2! )92.%(*(2! D&2! &22*-2! D&! C&)R-1*(-$1! 2$1(! 2$.F&1(!

.(-%-292!:$.)!#*%#.%&)!%*!H.*1(-(9!D&!C)*-1&2!]!2&R&)!:$.)!$B(&1-)!.1!1$RB)&!D$119!D&!:%*1(2Q!0%!

2E*C-(! *.! #$.)2! D&! #&2! &22*-2! D&! D9(&)R-1&)! %E-1X%.&1#&! D&! D-XX9)&1(2! ()*-(&R&1(2! 2.)! %*!

C&)R-1*(-$1! D&2! 2&R&1#&2! 9(.D-9&2Q! K&2! D-XX9)&1(2! ()*-(&R&1(2! #@$-2-2! #$))&2:$1D&1(! ]! D&2!

(&#@1-H.&2!2-R:%&2M!*::%-#*B%&2!]!D&2!H.*1(-(92!D&!2&R&1#&2!-R:$)(*1(&2M!&(!]!X*-B%&2!#$y(2Q!

!

K&2! )92.%(*(2! 2$1(! &/:)-R92! 2$.2! X$)R&!D&! #$.)B&2! D&! C&)R-1*(-$1! +! &%%&2! &/:)-R&1(!

%j9F$%.(-$1! D.! :$.)#&1(*C&! #.R.%9! D&! 2&R&1#&2! C&)R9&2! &1! X$1#(-$1! D.! (&R:2M! &%%&2!

:&)R&((&1(! D&!R$1()&)! %j9F$%.(-$1! #$R:%I(&! D&! %*! C&)R-1*(-$1! Dj.1! %$(! D&! 2&R&1#&2! :%*#9&2!

D*12!D&2!#$1D-(-$12!D9(&)R-19&2Q!!

!

'&./!*.()&2!C)*1D&.)2!2$1(!.(-%-29&2!+!

4 %&! (&R:2! D&! %*(&1#&! H.-! #$))&2:$1D! *.! (&R:2! #$R:)-2! &1()&! %&! D9B.(! D.! (&2(! D&!

C&)R-1*(-$1!&(!%&!R$R&1(!$n!%*!:)&R-I)&!2&R&1#&!C&)R&Q!!

4 %&!:$.)#&1(*C&!R*/-R*%!D&!C&)R-1*(-$1!*((&-1(!*:)I2!.1!#&)(*-1!(&R:2!^dV!$.!TV!W$.)2!

DE$B2&)F*(-$1!R*/-R.R_M!*F&#!D&2!)&%&F92!D&!C&)R-1*(-$1!)9*%-292!($.2!%&2!U!W$.)2Q!!

!

K&2! 2&R&1#&2! 2$1(! R-2&2! ]! C&)R&)! D*12! D&2! B$�(&2! D&! 89()-! &1! F&))&! D&! o! #R! D&!

D-*RI()&! C*)1-&2! D&! D&./! :*:-&)2! D&! C&)R-1*(-$1! $.! D&! #$($1! @AD)$:@-%&M! :)9*%*B%&R&1(!

2(9)-%-292!]!%E*.($#%*F&Q!L:)I2!%E*W$.(!DE.1&!H.*1(-(9!2.XX-2*1(&!DE&*.!D-2(-%%9&!2(9)-%&M!.1!%$(!D&!

SVV!2&R&1#&2!&2(!)9:*)(-!2.)!d!B$�(&2!^2$-(!Uc!C)*-1&2!:*)!B$�(&_M!D*12!#&)(*-12!#*2!!2.)!b!B$�(&2!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

UVV!
!

&1!)*-2$1!DE.1&!H.*1(-(9! %-R-(9&!D&!2&R&1#&2Q!K&2!B$�(&2!D&!89()-!2$1(! X&)R9&2M!*F*1(!DEe()&!

-1#.B9&2!]!%*!(&R:9)*(.)&!D92-)9&Q!K&2!C)*-1&2!$1(!.1&!D&!%&.)!X*#&!*.!#$1(*#(!D.!:*:-&)!X-%()&M!

:$2-(-$1!*DR-2&!#$RR&!9(*1(!%*!:%.2!-D9*%&!]!%*!C&)R-1*(-$1!^?`R&M!Somc_Q!K*!C&)R-1*(-$1!&2(!

#$12-D9)9&!#$RR&!&XX&#(-F&!DI2!%E$B2&)F*(-$1!D&!%E9R&)C&1#&!D&!%*!)*D-#.%&!2.)!.1&!%$1C.&.)!

D&!S!RR!^02(*RB$.%-M!SomT!s!L-22*M!SolS_Q!!

!

'

XII.1/ Désinfection 
!

"1!:)&R-&)!%-&.M!%&2!2&R&1#&2!2$1(!D92-1X&#(9&2!D*12!.1!B*-1!DE@A:$#@%$)-(&!D&!2$D-.R!

]!d�!^&*.!D&!P*F&%!]!dl�!#@%$)9!:.)&_!:&1D*1(!c!R-1.(&2!2.-F-2!D&!d!)-1q*C&2!D&!SV!R-1.(&2!]!

%E&*.!D-2(-%%9&!2(9)-%&!2$.2!@$((&!]!X%./!%*R-1*-)&!@$)-a$1(*%Q!

!

XII.2/ Différents traitements pour la levée de dormance 
!

K&2! D-XX9)&1(2! ()*-(&R&1(2! .(-%-292! $1(! 9(9! *D*:(92! D&! #&./! *::%-H.92! :*)! J$C%-*1-!

^UVVU_Q! 0%2!$1(!&12.-(&!9(9!$:(-R-292!&(!*R9%-$)92!*.!#$.)2!D&!#&2!H.*()&!*119&2!D&!D$#($)*(Q!

KE&12&RB%&! D&! #&2! ()*-(&R&1(2! *! *.22-! 9(9! #$R:%9(9! :*)! D-F&)2! ()*-(&R&1(2! W.C92!

:$(&1(-&%%&R&1(! &XX-#*#&2! &1F&)2! %&2! 2&R&1#&2! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! #$%%&#(92! D*12! %*!

B-B%-$C)*:@-&M! ($.(!*.!%$1C!D&2!1$RB)&.2&2!:*)(-#-:*(-$12!]!D&2!R-22-$12!D&!)&#@&)#@&2!D*12!

D&2! %*B$)*($-)&2! &/(9)-&.)2! &(! *./! D-XX9)&1(2! #$%%$H.&2! &(! #$1X9)&1#&2! 1*(-$1*%&2! &(!

-1(&)1*(-$1*%&2Q!!

!

UKK@F@EZ'M99%.'5%'*8'*-3)62%'&-2'*8'+%23)#8.)"#''
!

! KE&XX&(! D&! %*! %.R-I)&! 2.)! %*! C&)R-1*(-$1! D&2! 2&R&1#&2! &2(! 9(.D-9! &1! :%*q*1(!

)&2:&#(-F&R&1(!.1!%$(!D&!2&R&1#&2!D92-1X&#(9&2!]!%*!%.R-I)&M!.1!*.()&!%$(!]!%E$B2#.)-(9M!]!Uc�?Q!

K&2! B$�(&2! D&!89()-! -1#.B9&2! ]! %*! %.R-I)&! &(! ]! %E$B2#.)-(9! 2$1(! #$12-D9)9&2! D*12! #&((&! 9(.D&!

#$RR&!D&2!(9R$-12M!:.-2H.&!%&2!2&R&1#&2!1&!2.B-22&1(!:*2!D&!:)9()*-(&R&1(2Q!!

!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

UVS!
!

UKK@F@FZ'M99%.'5<-#'.28).%3%#.'?'*<%8-'408-5%'&-2'*8'+%23)#8.)"#'
!

! 8$.)! D9(&)R-1&)! %E&XX&(! D&! %E&*.! #@*.D&! 2.)! %*! #*:*#-(9! C&)R-1*(-F&! D&2! 2&R&1#&2M!

*:)I2!*F$-)!9(9!D92-1X&#(9&2M!%&2!2&R&1#&2!2$1(!()&R:9&2!D*12!D&!%E&*.!#@*.XX9&!]!cVM!TVMmVM!

lVM! oV! $.! SVV�?! :&1D*1(! SU! @&.)&2! ^$F&)1-C@(_! W.2H.E]! #&! H.&! %E&*.! 2$-(! )&D&2#&1D.&! ]!

(&R:9)*(.)&!*RB-*1(&Q!"%%&2!2$1(!&1X-1!R-2&2!]!C&)R&)!]!Uc�?Q!!!

 

UKK@F@[Z'M99%.'5<-#'.28).%3%#.'?'*<%8-'("-)**8#.%'&-2'*8'+%23)#8.)"#'
!

! K&2!2&R&1#&2!2$1(!:%$1C9&2!D*12!D&!%E&*.!B$.-%%*1(&!:&1D*1(!SM!U!$.!c!R-1.(&2Q!"%%&2!

2$1(!&12.-(&!)&X)$-D-&2!D*12!D&!%E&*.!D-2(-%%9&!2(9)-%&M!29#@9&2!:.-2!R-2&2!]!C&)R&)!]!Uc�?Q!

!

UKK@F@dZ'M99%.'5%'*8'&482)9)48.)"#'3$48#),-%'&-2'*8'+%23)#8.)"#'
!

! 8$.)! 9(.D-&)! %E&XX&(! D&! %*! 2#*)-X-#*(-$1!R9#*1-H.&! 2.)! %&2! 2&R&1#&2M! D&./!R9(@$D&2!

2$1(! &R:%$A9&2M! 2$-(! %&2! 2&R&1#&2! 2$1(! 2#*)-X-9&2! &1()&! D&./! :*:-&)2! D&! F&))&! D&! (*-%%&!

D-XX9)&1(&2!^8TV!&(!8SVV_!R$1(92!2.)!.1!2A2(IR&!]!2#*)-X-#*(-$1!R*1.&%%&!*.!:*:-&)!D&!F&))&!

^J-C.)&! mc_M! 2$-(! D&2! :&(-(2! X)*CR&1(2! DE&1F&%$::&2! 29R-1*%&2! 2$1(! #$.:92! ]! %E*-D&! DE.1!

2#*%:&%Q!L-12-M!.1!1$RB)&!D&!)9:9(-(-$12!-D&1(-H.&2!D&!2&R&1#&2!2$1(!2#*)-X-9&2!*.!:*:-&)!D&!

F&))&! $.! *.! 2#*%:&%! *:)I2! *F$-)! 2.B-! .1&! D92-1X&#(-$1! 2$.2! %*! @$((&! ]! X%./! %*R-1*-)&Q! K&2!

2&R&1#&2!2$1(!&12.-(&!R-2&2!]!C&)R&)!]!Uc�?Q!

!

!

V)+-2%'_F'S''-2:$2-(-X!D&!%*!2#*)-X-#*(-$1!*.!:*:-&)!D&!F&))&!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

UVU!
!

UKK@F@bZ'M99%.'5<-#'.28).%3%#.'?'*<84)5%'&-*9-2),-%'&-2'*8'+%23)#8.)"#'
!

! L:)I2!*F$-)!9(9!D92-1X&#(9&2M!%&2!C)*-1&2!2$1(!()&R:9&2!)&2:&#(-F&R&1(!:&1D*1(!SM!U!$.!

c! R-1.(&2! D*12! D&! %E*#-D&! 2.%X.)-H.&! ol�! D-%.9! *.! �Q! 7.-(&! ]! #&! ()*-(&R&1(M! &%%&2! 2$1(!

*B$1D*RR&1(! )-1#9&2! ]! %E&*.! D-2(-%%9&! 2(9)-%&M! :.-2! 2$1(!R-2&2! ]! C&)R&)! D*12! D&2! B$�(&2! D&!

89()-!]!Uc�?Q!

!

UKK@F@`Z'M99%.'5<-#'.28).%3%#.'?'*<%8-'9-3)+$%'&-2'*8'+%23)#8.)"#'
!

! K&2!C)*-1&2!*:)I2!*F$-)!9(9!D92-1X&#(9&2!2$1(!()&R:9&2!)&2:&#(-F&R&1(!:&1D*1(!TM!SU!$.!

Ud!@&.)&2!D*12!D&! %E&*.! X.R-C9&!]!S�!^N&C&1!UVVV!7R$[&R*2(&)_Q!8.-2! &%%&2! 2$1(!R-2&2! ]!

C&)R&)!D*12!D&2!B$�(&2!D&!89()-!]!Uc�?Q!K&2!2&R&1#&2!#$12(-(.9&2!D&!(9C.R&1(2!-R:$)(*1(2!&(!

F-2-B%&R&1(!-R:&)R9*B%&2!2$1(!:)9*%*B%&R&1(!2#*)-X-9&2!*.!:*:-&)!D&!F&))&!$.!*.!2#*%:&%Q!!

!

UKK@F@_Z'M99%.'5<-#'.28).%3%#.'?'*<84)5%'+)(($2%**),-%'
!

L:)I2! D92-1X&#(-$1M! %&2! 2&R&1#&2! 2$1(! ()&R:9&2! D*12! .1&! 2$%.(-$1! D&!>Lb! ]! VMbC\K!

:&1D*1(!.1!(&R:2!*%%*1(!D&!SU!@&.)&2!]!dl!@&.)&2Q!K&2!2&R&1#&2!2$1(!&12.-(&!R-2&2!]!C&)R&)!

D*12!D&2!B$�(&2!D&!89()-!]!Uc�?Q!

!

UKK@F@eZ'M99%.'5<-#'.28).%3%#.'/82'*%'92")5'
!

L:)I2!D92-1X&#(-$1M!%&2!2&R&1#&2!2$1(!()&R:9&2!D*12!UV!RK!DE&*.!D-2(-%%9&!2(9)-%&!:.-2!

:%*#9&2! D*12! .1! )9X)-C9)*(&.)! ]! d�?! :&1D*1(! mM! SdM! $.! US! W$.)2Q! K&2! 2&R&1#&2! 2$1(! &12.-(&!

R-2&2!]!C&)R&)!]!Uc�?Q!!

!

UKK@F@fZ'M99%.'5<-#'.28).%3%#.'5%'/"-22)&&%3%#.''
!

0%! 2E*C-(! D&! D9(&)R-1&)! %E&XX&(! DE.1!:$.))-22&R&1(! D&! U!R$-2! 2.)! H.&%H.&2! 2&R&1#&2Q!!

K&2!C)*-1&2!2$1(!:%$1C9&2!D*12!D&!%E&*.!D-2(-%%9&!D*12!D&2!:$(2!%*-2292!$.F&)(2!&(!#&#-!:&1D*1(!

U!R$-2Q!K&2!C)*-1&2!2$1(!:*)!%*!2.-(&!R-2&2!]!C&)R&)!D*12!.1&!9(.F&!]!Uc�?Q!

!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

UVb!
!

XII.3/ Température optimale de germination 

'

7E*C-22*1(! D&! C)*-1&2! D$)R*1(&2M! .1&! X$-2! %&! ()*-(&R&1(! %&F*1(! %*! D$)R*1#&! D&2!

2&R&1#&2!-D&1(-X-9M! %&2!#$1D-(-$12!$:(-R*%&2!D&!C&)R-1*(-$1!&1!(&)R&!D&!(&R:9)*(.)&!$1(!9(9!

9(.D-9&2Q! K&2! 2&R&1#&2! 2$1(! D$1#M! :)-1#-:*%&R&1(! R-2&2! ]! C&)R&)! D*12! D&2! 9(.F&2! ]!

D-XX9)&1(&2!(&R:9)*(.)&2!^ScM!UVM!UcM!bV!&(!bc�?_!)9C%9&2!]!.1&!:@$($:9)-$D&!D&!SU!@&.)&2!&(!

.1&!*%(&)1*1#&!(&R:9)*(.)&!D&!UU\Uo�?Q!

UKKKZ'O%&.&'5%'4"#&%2=8.)"#'

'

8$.)!#&!H.-! #$1#&)1&! %&2! (&2(2!D&!#$12&)F*(-$1M!.1&! 2&.%&!&2:I#&!*!:.!e()&! (&2(9&!:*)!

R*1H.&!D&! 2&R&1#&2! &(! D.! X*-(! D&! %*!R*.F*-2&!H.*%-(9!D&2! 2&R&1#&2!D-2:$1-B%&2!D&2! *.()&2!

&2:I#&2Q!K&! (&2(! D&! #$12&)F*(-$1! *! D$1#! 9(9! .1-H.&R&1(! 9(9!R&19! 2.)! %&2! 2&R&1#&2!Gahnia 

aspera ^NQ!G)Q_!7:&1C&%Q'

K&2! 2&R&1#&2! D&!Gahnia aspera! 2$1(! #$12&)F9&2! &1! B$�(&2! @&)R9(-H.&2! ]! D&./! (*./!

DE@.R-D-(9! D-XX9)&1(2M! c�! ^$B(&1.! ]! %E*-D&! D&! C&%! D&! 2-%-#&! *#(-F9_!&(! SS4SU�! ^C)z#&! ]! .1&!

2$%.(-$1! 2*(.)9&! D&! #@%$).)&! D&! %-(@-.R_! &(! ]! ()$-2! (&R:9)*(.)&2! D-XX9)&1(&2M! d�?M! Sc�?! &(! ]!

(&R:9)*(.)&!*RB-*1(&!^UV4Uc�?_Q!

K*! F-*B-%-(9! D&2! %$(2! &(! %*! C&)R-1*(-$1! D&2! C)*-1&2! 2$1(!R&2.)9&2! ($.2! %&2! D&./!R$-2!

:&1D*1(!%&2!l!:)&R-&)2!R$-2!:.-2!($.2!%&2!b!R$-2!:*)!%*!2.-(&Q!5)$-2!)9:9(-(-$12!D&!SV!2&R&1#&2!

:$.)!%*!F-*B-%-(9!&(!()$-2!)9:9(-(-$12!D&!Uc!2&R&1#&2!:$.)!%*!C&)R-1*(-$1!2$1(!)&(-)9&2!D&2!B$�(&2!

@&)R9(-H.&2!D&!2($#[*C&M!%&2!()$-2!)9:9(-(-$12!D&!2&R&1#&2!:$.)!%*!C&)R-1*(-$1!2$1(!2#*)-X-9&2!

*.!:*:-&)!D&!F&))&!^()*-(&R&1(!%&F*1(!%*!D$)R*1#&!D&!G. aspera_M!)-1#9&2!*B$1D*RR&1(!*F*1(!

DEe()&!R-2&2!]!C&)R&)!]!Uc�?Q!

UKBZ'M.-5%'/2".$"3),-%'
!

XIV.1/ Extraction des protéines 
!

KE&/()*#(-$1!2&%$1!<2B$)1&!^SoUd_!^J-C.)&!mb_!^7@&h)A!&(!?*2&AM!Sooo!s!?*(.22&!&(!*%QM!

UVVl_!&2(!%*!R9(@$D&!D&!)9X9)&1#&!#$1#&)1*1(!%&2!:)$(9-1&2!D&2!C)*-1&2Q!?&((&!R9(@$D&!:&)R&(!

DE&/()*-)&! 2.##&22-F&R&1(! H.*()&! C)*1D&2! #%*22&2! D&! :)$(9-1&2! 2&%$1! %&.)! 2$%.B-%-(9! D*12!

D-XX9)&1(2!2$%F*1(2Q!L-12-M!$1!$B(-&1(!%&2!*%B.R-1&2!D*12!%E&*.M!%&2!C%$B.%-1&2!D*12!%&2!2&%2M!%&2!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

UVd!
!

:)$%*R-1&2! D*12! %E*%#$$%! &(! %&2! C%.(9%-1&2! D*12! %*! 2$.D&Q! K&2! C%$B.%-1&2M! :)$%*R-1&2! &(!

C%.(9%-1&2! 2$1(! %&2! :)$(9-1&2! D&! )92&)F&! D&! %*! C)*-1&! .(-%-29&2! :$.)! %&! )&D9R*))*C&! D.!

R9(*B$%-2R&!%$)2!D&2!:)&R-I)&2!:@*2&2!D&!#)$-22*1#&!D&!%*!:%*1(.%&!^G%*#[!&(!G&h%&AM!UVVT_Q!

K&2! *%B.R-1&2! #$))&2:$1D&1(! ]! %E&12&RB%&! D&2! :)$(9-1&2! @AD)$2$%.B%&2! D&! %*! #&%%.%&! &(M! &1!

:*)(-#.%-&)M!*./!&1aAR&2!D.!R9(*B$%-2R&Q!!

5$.(&2! %&2! R*1-:.%*(-$12! $1(! 9(9! )9*%-29&2! ]! d�?M! 2*.X! -1D-#*(-$1! #$1()*-)&Q!

KE&1D$#*):&!D&2!C)*-1&2!&2(!`(9!&(!#&2!D&)1-I)&2!2$1(!:%*#9&2!]!rlV�?!:&1D*1(!Sc!R-1!*F*1(!.1!

B)$A*C&!X-1!:*)!*C-(*(-$1!D*12!.1!2.::$)(!D&!B)$A*C&!#$1(&1*1(!D&2!B-%%&2!R9(*%%-H.&2!:&1D*1(!

b!R-1Q!K*!:$.D)&!&2(!:&29&!:.-2!R9%*1C9&!*F&#!c!RK!DE&*.!,-%%-v!#$1(&1*1(!D&2!-1@-B-(&.)2!

D&! :)$(9*2&! :&1D*1(! Sc!R-1! &1! #@*RB)&! X)$-D&Q! K*! 2.2:&12-$1! &2(! #&1()-X.C9&! ^7-CR*! (A:&!

bZbV_!:&1D*1(!Sc!R-1!]!ScVVV!g!]!d�?Q!K&!2.)1*C&*1(!#$1(&1*1(!%&2!*%B.R-1&2!&2(!)9#.:9)9Q!

5)$-2! %*F*C&2! D.! :)9#-:-(9! $1(! 9(9! &XX&#(.92! *F&#! c! RK! DE&*.! ,-%%-v! :.-2! %&! #.%$(! *! 9(9!

2$%.B-%-29!*F&#!c!RK!D&!=*?%!!c�!^:\F_M!2$.2!*C-(*(-$1!:&1D*1(!Sc!R-1Q!L:)I2!#&1()-X.C*(-$1!

^ScVVV!g!s!Sc!R-1_M!%&!2.)1*C&*1(!#$1(&1*1(!%&2!C%$B.%-1&2!*!9(9!)&#.&-%%-!&(!%&!#.%$(!%*F9!D&!%*!

ReR&! R*1-I)&! H.&! :)9#9D&RR&1(! R*-2! *F&#! D.! =*?%! c�Q! K*! ()$-2-IR&! &/()*#(-$1! *! 9(9!

)9*%-29&!#$RR&!%&2!D&./!*.()&2M!R*-2!*F&#!.1!R9%*1C&!9(@*1$%+&*.!TV+dV!F+FQ!K&!2.)1*C&*1(!

#$1(&1*1(!%&2!:)$%*R-1&2!*!9(9!)9#.:9)9!:.-2!%&!#.%$(!*!9(9!%*F9!()$-2!X$-2!]!%E9(@*1$%!:$.)!e()&!

&12.-(&! 2$%.B-%-29! D*12! c! RK! D&! =*<6! ]! VMd�! ^:\F_Q! L:)I2! #&1()-X.C*(-$1M! %&! 2.)1*C&*1(!

#$1(&1*1(! %&2! C%.(9%-1&2! *! 9(9! )9#.:9)9Q! 8$.)! #$1#&1()&)! %&2! :)$(9-1&2! &(! 9%-R-1&)! D&2!

#$1(*R-1*1(2! -1(&)X9)*1(! *F&#! %E9%&#()$:@$)I2&! ^&/!+! %&2! :$%A:@91$%2_M! %&2! H.*()&! X)*#(-$12!

:)$(9-H.&2!$B(&1.&2!$1(!9(9!:)9#-:-(9&2!:&1D*1(!%*!1.-(!]!rUV�?!*:)I2!*W$.(!DE.1!F$%.R&!DE.1!

R9%*1C&! *#-D&! ()-#@%$)$*#9(-H.&! ^5?L_! UV�! \! *#9($1&! lV�! #$1(&1*1(! D.! SMd4D-(@-$(@)9-($%!

^'55_! ]! S!R,Q!L:)I2! :)9#-:-(*(-$1M! %&2! 9#@*1(-%%$12! $1(! 9(9! #&1()-X.C92! ^ScVVV!gM! Sc!R-1_!

:.-2! %&2! #.%$(2! $1(! 9(9! %*F92! D&./! X$-2! *F&#! cVV!!K! :.-2! UVV!!K! DE.1&! 2$%.(-$1! #$12(-(.9&!

DE*#9($1&!&(!D&!'55!S!R,Q!!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

UVc!
!

!
V)+-2%'_['S''9)$.%&R&1(!D.!:)$($#$%&!DE&/()*#(-$1!D&2!:)$(9-1&2!2&%$1!%*!R9(@$D&!DE<2B$)1&!

!
K&2!#.%$(2!*-12-!%*F92!$1(!9(9!29#@92!2$.2!@$((&!:.-2!)&:)-2!D*12!.1!F$%.R&!D&!(*R:$1!

D&!)9@AD)*(*(-$1!:&)R&((*1(!DE$B(&1-)!.1&!#$1#&1()*(-$1!X-1*%&!&1!:)$(9-1&!DE&1F-)$1!c!C\!KQ!

K&! (*R:$1! D&! )9@AD)*(*(-$1! &2(! #$12(-(.9! D&! Uc! RK! DE&*.M! US! C! DE.)9&! ^�m,_M! mMT! C! D&!

(@-$.)9&! ^�U,_M! U! C! ! D&!?6L87M! VMc!RK! DE*R:@$%-(&2! ]! S�M! S!RK! D&! 5)-($1! SVV~! &(! D&!

H.&%H.&2!C$.((&2!D&!B%&.!D&!B)$R$:@91$%Q!K&!'55!&2(!)*W$.(9!&/(&R:$)*19R&1(!]!)*-2$1!D&!S!

C!:$.)!cV!R%!D&!(*R:$1Q!

!

XIV.2/ Dosage des protéines 
 

K&!D$2*C&!D&2!:)$(9-1&2!&/()*-(&2!2E&XX&#(.&!C)z#&!]!.1&!)9*#(-$1!#$%$)-R9()-H.&!*F&#!

.1! )9*#(-X! G-$)*D! ^8)$(&-1! *22*A! )&*C&1(_! D-%.9! *.! S\cIR&Q! 31&! C*RR&! 9(*%$1! D&! 29).R!

DE*%B.R-1&!B$F-1&!^G7L_!&2(!DE*B$)D!:)9:*)9&!]!:*)(-)!DE.1&!2$%.(-$1!RI)&!D&!#$1#&1()*(-$1!

#$11.&!]!dV!RC\RK!&(!%*!D&12-(9!$:(-H.&!D&!#@*H.&!D-%.(-$1!&2(!R&2.)9&!]!coc!1RQ!K*!D)$-(&!

LB2$)B*1#&! �! X^?$1#&1()*(-$1_! &2(! 9(*B%-&Q! "12.-(&M! %E*B2$)B*1#&! D&2! D-XX9)&1(2! &/()*-(2! &2(!

R&2.)9&! *X-1! DE&1! D9D.-)&! %*! #$1#&1()*(-$1! &1! :)$(9-1&2Q! '&./! D$2*C&2! D-2(-1#(2! 2$1(!

&XX&#(.92M! %&! D$2*C&! *F*1(! :)9#-:-(*(-$1! *.! 5?L! &(! %&! D$2*C&! D9(&)R-1*1(! %*! #$1#&1()*(-$1!

X-1*%&!)9&%%&!&1!:)$(9-1&2Q!

!
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!

XIV.3/ Electrophorèse SDS-PAGE (Sodium dodecyl sulfate – Polyacrylamide 

gel electrophoresis) 
!

K&2!9#@*1(-%%$12M!D$1(!%&2!#$1#&1()*(-$12!:)$(9-H.&2!2$1(!#$11.&2M!2$1(!D-%.92!D*12!D.!

(*R:$1!D&!#@*)C&!*X-1!DE$B(&1-)!.1&!#$1#&1()*(-$1!D&!S!C\!KQ!'-/!!K!D&!#@*H.&!9#@*1(-%%$1!

&(!c!!K!DE.1!R*)H.&.)!D&!(*-%%&!G-$)*D!2$1(!D9:$292!D*12!%&2!:.-(2!D.!C&%!^5*B%&*.!Sl_!H.-!2&!

#$R:$2&! #$RR&! 2.-(!+! %*! 2$%.(-$1! DE*#)A%*R-D&! &2(! #$R:$29&! D&! SMS! RK! DE.1! R9%*1C&!

*#)A%*R-D&\!8'L!^8-:9)*a-1&!D-*#)A%*(&_!^SVV!RK\SMbb!C_M!D&!VMT!RK!D&!5)-26?%!S=!]!:6!lMb!

&(! D&! UMb! RK! DE&*.Q! K*! 2$%.(-$1! D&! w2(*#[-1Cx! &2(! #$12(-(.9&! D&! VMSm! RK! DE.1! R9%*1C&!

*#)A%*R-D&\8'L!^SVV!RK\SMbb!C_!s!D&!VMUc!RK!D&!5)-246?%!S=!]!:6!TMl!s!D&!VMcl!RK!DE&*.!

&(!SV!!K!D&!7'7!SV�Q!

K*!R-C)*(-$1!2E&XX&#(.&!&1!(*R:$1!5*.)-1&!S~!�!VMS!�!D&!7'7Q!

!

O8(*%8-'FE'S'?*)*#(9)-2(-H.&2!D&2!D-XX9)&1(2!C&%2!.(-%-292!:$.)!%E9%&#()$:@$)I2&!7'748L>"!

'

a/ Coloration au GelCode® 

!
K&2!C&%2!2$1(!%*F92!#-1H!X$-2!D*12!D&!%E&*.!,-%%-v!:&1D*1(!c!R-1!:.-2!R-2!&1!:)92&1#&!

D&! %*! 2$%.(-$1!D&!>&%?$D&!:&1D*1(!.1! (&R:2!R*/-R*%!DES@Q!K&2!C&%2! 2$1(! )&%*F92!*F&#!.1&!

2$%.(-$1!!D&!C%A#9)$%!]!c�M!W.2H.E]!#&!H.&!%&!X$1D!2E9#%*-)#-22&M!:.-2!29#@92Q!

!

b/ Electrophorèse 2D 

!
! L$01528.8.)"#'/8&&)=%''

! 8$.)!&XX&#(.&)!%*!:)&R-I)&!D-R&12-$1!^-2$9%&#()$X$#*%-2*(-$1_M!%&2!w2()-:2x!^B*1D&%&((&2!

D&!C&%!D&!:$%A*#)A%*R-D&!#$1(&1*1(!.1!C)*D-&1(!D&!:6!-RR$B-%-29!s!Sl!#R!s!C*RR&!:6!b4SV!

1$1! %-19*-)&_! 2$1(! R-2! &1! :)92&1#&M! C&%! D&22$.2M! D&! bdV! !K! D&! %*! 2$%.(-$1! #$1(&1*1(!

%E9#@*1(-%%$1! &(! %&! (*R:$1! D&! )9@AD)*(*(-$1Q! K*! #*22&((&! #$1(&1*1(! %&2! 2()-:2! &2(! )&#$.F&)(&!

DE@.-%&!&(!:%*#9&!D*12!%E*::*)&-%!]!UU�?!:$.)!($.(&!%*!1.-(Q!

!

! J421*83)5%'E^i'
G"*-.)"#'5%'

&.84c)#+'
J;G'Fbi' O%3%5'

Q%*'5%'

3)+28.)"#'
d!RK! ! l!!K! d!!K!

;"*13$2)&8.)"#'8=%4'5%'*<)&"/2"/8#"*'%#'&-2984%'

Q%*'5%'

4"#4%#.28.)"#'
! S!RK! d!!K! U !K!
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'

! K&"$*%4.2"9"48*)&8.)"#''

K&2!2()-:2!2$1(!D9:$29&2!D*12!.1&!1$.F&%%&!#*22&((&!*:)I2!9%-R-1*(-$1!D&!%E@.-%&!*F&#!%*!

X*#&! C&%! *.! D&22.2Q! '.! :*:-&)! X-%()&! 9:*-2! *B$1D*RR&1(! -RB-B9! DE&*.!,-%%-v! &2(! D9:$29! ]!

#@*H.&!&/()9R-(9!D&2!2()-:2!:.-2!%&2!9%&#()$D&2!2$1(!D-2:$29&2!:*)!D&22.2Q!LF*1(!%&!D9:`(!D&!%*!

#*22&((&!D*12!%E*::*)&-%M!H.&%H.&2!C$.((&2!D&![9)$2I1&!2$1(!*W$.(9&2!2.)!%*!:%*H.&Q!L:)I2!*W$.(!

DE@.-%&M! %&!:)$C)*RR&!D&!R-C)*(-$1!&2(! %*1#9!*F&#!.1&!:)&R-I)&!9(*:&!DE.1&!@&.)&!]!bVVY4

URL!&(!ci!2.-F-&!:*)!.1&!R-C)*(-$1!]!bcVVY4URL!&(!ci!:&1D*1(!m6Q!

!

! M,-)*)(28.)"#''

31&!2$%.(-$1!DE9H.-%-B)*(-$1!&2(!:)9:*)9&!*F&#!bmMc!RK!D&!(*R:$1!D&!2(*#[-1C!l~M!oV!

RK!D&!C%A#9)$%M!cV!RK!DE&*.!,-%%-vM!mc!RK!D&!7'7!SV�!&(!SVoMl!C!DE.)9&!2$.2!*C-(*(-$1Q!K&!

(*R:$1! D&! 2(*#[-1C! #$))&2:$1D! ]! UcS! C! D&! B-24()-2! *F&#! lVV! RK! DE6?%! H2:! SK! DE&*.Q!

KE9H.-%-B)*(-$1! #$RR&1#&! :*)! %E*W$.(! DE.1&! 2$%.(-$1! D&! SVV!RK! D&! (*R:$1! DE9H.-%-B)*(-$1!

*F&#! S! C! D&! D-(@-$(@)9-($%! ^'55_! *./! 2()-:2! :&1D*1(! UV!R-1! 2$.2! *C-(*(-$1Q! K&2! 2()-:2! 2$1(!

&12.-(&!%*F9&2!D&./!X$-2!:&1D*1(!S!R-1!*F&#!cV!RK!D.!(*R:$1!DE9H.-%-B)*(-$1Q!L.!X-1*%M!SVV!

RK! D&! (*R:$1! #$1(&1*1(! d! C! DE-$D$*#9(*R-D&! ^0L,_! 2$1(! *W$.(92! :&1D*1(! UV! R-1! 2$.2!

*C-(*(-$1Q! K&2! 2()-:2! 2$1(! X-1*%&R&1(! )&%*F9&2! :&1D*1(! S!R-1! *F&#! D.! (*R:$1! D&!R-C)*(-$1Q!

L:)I2! #&((&! 9(*:&M! %&2! 2()-:2! :&.F&1(! e()&! #$12&)F9&2! ]! rlV�?! $.! e()&! D9:$29&2! &1! 2&#$1D&!

D-R&12-$1Q!

!

! G!G:;JQM''

Y-1C(4#-1H!C&%2!:&.F&1(!e()&!:)9:*)92!2-R.%(*19R&1(M!#&!H.-!#$))&2:$1D!]!:)9:*)&)!.1&!

2$%.(-$1! #$1(&1*1(! S! K! DE&*.!,-%%-v! D9C*a9&! *F&#! dVV!RK! DE*#)A%*R-D&!\8'L! ^SbMb! C! D&!

8'L!D*12!S!K!DE.1&!2$%.(-$1!2($#[!DE*#)A%*R-D&!dV�_!:.-2!UTT!RK!D&!(*R:$1!5)-aR*\6?%!]!

:6! lMb! ^SbV! C! D&! 5)-aR*! �! TVV!RK!6?%! :.)! H2:! SK!6U<_Q! K&2! SMd! C! DEL87! ^*RR$1-.R!

:&)2.%X*(&_! D*12! SV! RK! DE&*.! ,-%%-v! *-12-! H.&! %&2! TTc! !K! D&! 5&R&D! 2$1(! )*W$.(92!

&/(&R:$)*19R&1(Q!K&2!C&%2!2$1(!#$.%92!:.-2!:$%AR9)-292!:&1D*1(!S@Q!!

! K*!R-C)*(-$1!&1!U'!2E&XX&#(.&!D*12!UV!K!D&!(*R:$1!(*.)-1&!H.-!#$1(-&11&1(!!cVV!C!D&!

(*.)-1&M!TV!C!D&!()-aR*!D-%.9!D*12!S!K!DE&*.M!UVV!RK!D&!7'7!SV�!&(!#$R:%9(9!]!%E&*.Q!LF*1(!

%&!D9:`(!D&2!2()-:2!2.)!%&!@*.(!D&2!C&%2M!D&!%E*C*)$2&!&2(!*W$.(9Q!8$.)!UVV!RK!D&!#&((&!2$%.(-$1M!

Uc!RK!D&!(*R:$1!2(*#[-1C!l~M!l!RK!D&!7'7!SV�!&(!U!C!DE*C*)$2&!K,8!^K$h!R&%(-1C!:$-1(_!

2$1(!R-2!2$.2!*C-(*(-$1!&(!#@*.XX*C&Q!31&!X$-2! %&2!2()-:2!R-2&2!&1!:%*#&!&(! %E*C*)$2&!)&X)$-D-M!
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%&2!:%*H.&2!2$1(!D-2:$29&2!D*12!%*!#.F&!&(!%*!R-C)*(-$1!&2(!%*1#9&!($.(&!%*!1.-(!]!.1!*R:9)*C&!

&1!X$1#(-$1!D.!(&R:2!&(!D.!1$RB)&!D&!C&%2Q!!

!

c/ Révélation à l’argent  

!
K*!X-/*(-$1!2E&XX&#(.&!:&1D*1(!S@!D*12!.1&!2$%.(-$1!#$1(&1*1(!D&!%E9(@*1$%!&(!D&!%E*#-D&!

*#9(-H.&!#$1#&1()9!^TVV!RK!&(!SVV!RK!H2:!U!K!*F&#!D&! %E&*._!&(!&2(!2.-F-&!:*)!.1!%*F*C&!]!

%E&*.!,-%%-v!:&1D*1(!c!R-1!:.-2! ()$-2! %*F*C&2!D&!SV!R-1Q!K&2!C&%2! 2$1(! &12.-(&! 2&12-B-%-292!

*F&#! %&! (@-$2.%X*(&! D&! 2$D-.R! :&1D*1(! Sc!R-1! :.-2! %*F92! D&./! X$-2! ]! %E&*.! :&1D*1(! S!R-1!

^5*B%&*.! So_Q! K&2! C&%2! 2$1(! &12.-(&!R-2! &1! :)92&1#&! D.! 1-()*(&! DE*)C&1(! :&1D*1(! SV!R-1! &(!

%*F92!]!%E&*.!,-%%-v!D&./!X$-2!:&1D*1(!S!R-1!^5*B%&*.!So_Q!K*!#$%$)*(-$1!&2(!)9F9%9&!:*)!*W$.(!

DE.1&!2$%.(-$1!D&! )9F9%*(-$1! ^5*B%&*.!So_!:&1D*1(!c!]!SV!R-1!&(! 2($::9&!:*)! ()*12F*2&R&1(!

D*12!.1!B*-1!DE"'5L!^bV!C!DE"'5L!:$.)!U!K!DE&*._Q!K&2!C&%2!2$1(!#$%$)92!D&./!:*)!D&./Q!!

!
O8(*%8-'FF'S'v.*1(-(92!D&2!)9*#(-X2!-1(&)F&1*1(!D*12!%*!)9F9%*(-$1!]!%E*)C&1(!D&2!C&%2!!

7&12-B-%-2*(-$1! ?$%$)*(-$1! N9F9%*(-$1!
! 5@-$2.%X*(&!D&!

2$D-.R!UV�!
=-()*(&!
DE*)C&1(!

J$)R*%D9@AD&!
?*)B$1*(&!D&!
:$(*22-.R!

J$)R*%D9@AD&!
5@-$2.%X*(&!D&!
2$D-.R!UV�!

dVV!RK!
^U!C&%2_!

VMl!RK! dMl!!K! SUV!!K! SU!C! SUV!!K! cV!!K!

!
K&2!C&%2!2$1(M!*.!X-1*%M!%*F92!D&./!X$-2!]!%E&*.!,-%%-v!:&1D*1(!c!R-1!*F*1(!DEe()&!R-2!

D*12!%*!2$%.(-$1!D&!w:)&2&)F-1Cx!#$1(&1*1(!D&!%E9(@*1$%!&(!D.!C%A#9)$%!^TVV!RK!�!SVV!RK!H2:!

U!K!*F&#!D&!%E&*._!:$.)!.1&!D.)9&!D&!dc!R-1Q!0%2!2$1(!&12.-(&!29#@92!D.)*1(!Ud@!]!%E-1(9)-&.)!

D&2!#*D)&2!*F*1(!DEe()&!2#*1192!&(!*1*%A292!:*)!%&!%$C-#-&%!0R*C&,*2(&)!U'!Fd�Q!!

!

d/ Révélation à l’argent modifié (Schevchenko) 

!
K*! X-/*(-$1! 2E&XX&#(.&! :&1D*1(! S! @! D*12! .1&! 2$%.(-$1! #$1(&1*1(! D&! %E9(@*1$%! &(! D&!

%E*#-D&!*#9(-H.&!^TVV!RK!&(!SVV!RK!D*12!U!K_!&(!&2(!2.-F-&!:*)!D&./!%*F*C&2!]!%E&*.!,-%%-v!D&!

SV!R-1!^5*B%&*.!UV_Q!K&2!C&%2!2$1(!&12.-(&!2&12-B-%-292!*F&#!%&!(@-$2.%X*(&!D&!2$D-.R!]!Sc�!

:&1D*1(!U!R-1!:.-2!%*F92!D&./!X$-2!]!%E&*.!:&1D*1(!S!R-1!^5*B%&*.!UV_Q!K&2!C&%2!2$1(!&12.-(&!

R-2!&1!:)92&1#&!D.!1-()*(&!DE*)C&1(!:&1D*1(!UV!R-1!&(!%*F92!]!%E&*.!:&1D*1(!S!R-1M!D&./!X$-2Q!

K*!#$%$)*(-$1!&2(!)9F9%9&!:*)!*W$.(!DE.1&!2$%.(-$1!D&!)9F9%*(-$1!^5*B%&*.!UV_!:&1D*1(!c!R-1!&(!

2($::9&!:*)!()*12F*2&R&1(!D*12!.1!B*-1!DE*#-D&!*#9(-H.&!c�!^7#@&F#@&1[$!&(!*%QM!SooT_Q!K&2!

C&%2!2$1(!#$%$)92!D&./!:*)!D&./!+!

!
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O8(*%8-' F['S' v.*1(-(92! D&2! )9*#(-X2! .(-%-292! %$)2! D&! %*! )9F9%*(-$1! ]! %E*)C&1(! R$D-X-9!
^7#@&F#@&1[$_!

7&12-B-%-2*(-$1! ?$%$)*(-$1! N9F9%*(-$1!
! 5@-$2.%X*(&!D&!

2$D-.R!UV�!
=-()*(&!
DE*)C&1(!

J$)R*%D9@AD&!
?*)B$1*(&!D&!
2$D-.R!

J$)R*%D9@AD&!

dVV!RK!
^U!C&%2_!

VMcbb!RK! UMd!!K! dbU!!K! l!C! dbU!!K!

!

K&2!C&%2!2$1(M!*.!X-1*%M!%*F92!D&./!X$-2!]!%E&*.!:&1D*1(!S!R-1!*F*1(!DEe()&!R-2!D*12!%*!

2$%.(-$1! D&! 2($#[*C&! #$1(&1*1(! D&! %E*#-D&! *#9(-H.&! S�Q! K&2! C&%2! 2$1(! #$12&)F92! ]! d�?! &1!

#@*RB)&!X)$-D&!*F*1(!%&!:)9%IF&R&1(!D&2!2:$(2Q!!

!

?&((&! R9(@$D&! &2(! #$R:*(-B%&! *F&#! %*! 2:&#()$R9()-&! D&! R*22&! #*)! $1! D-R-1.&! %*!

H.*1(-(9!D&2!)9*#(-X2!&(!2.)($.(!%*!H.*1(-(9!&1!X$)R*%D9@AD&Q!?&!D&)1-&)!&2(!.1!*C&1(!D&!w#)$22!

%-1[-1Cx! H.-! :&)R&(! .1&! :%.2! C)*1D&! 2&12-B-%-(9! D&! %*! #$%$)*(-$1Q! 7*! X*-B%&! :)92&1#&! *! :$.)!

#$129H.&1#&!.1&!#$%$)*(-$1!H.-!)&2(&!&1!2.)X*#&!*-12-!%*!2:&#()$R9()-&!D&!R*22&!^,7_!:$.))*!

e()&!)9*%-29&!2.)!%*!:*)(-&!1$1!#$%$)9&!D.!2:$(Q!

!

e/ Identification des protéines en spectrométrie de masse  

!

K&2! *1*%A2&2! DE-D&1(-X-#*(-$1! D&2! :)$(9-1&2! :*)! 2:&#()$R9()-&! D&! R*22&! $1(! 9(9!

&XX&#(.9&2!:*)!P&*14,*)#!7().B!&(!L%*-1!Y*1!'$)22&%*&)!^?=N7M!7()*2B$.)C_Q!

!

! !$4"-/%'%.'.28).%3%#.'5%&'3"24%8-7'5%'+%*'/82'*%'2"(".'I8&&;2%/'

K&2!2:$(2!#$1(&1*1(!%&2!:)$(9-1&2!2$1(!:)9%&F92!C)z#&!]!.1!#`1&!D&!:-:&((&Q!K&!)$B$(!D&!

:)9:*)*(-$1!,*228)&:!7(*(-$1!^,-#)$R*22!K(DQ_!&2(!.(-%-29!:$.)!%*!D9#$%$)*(-$1M!%*!)9D.#(-$1M!

%E*%[A%*(-$1! &(! %&2! %*F*C&2! D&2!R$)#&*./! D&! C&%2Q! ?&2! D&)1-&)2! 2$1(! D9#$%$)92! :*)! *W$.(! D&!!!!!!!

cV!!K!D&!2$%.(-$1!D&!:$(*22-.R!X&))-#A*1.)&!Sc!R,\!2$D-.R!(@-$2.%X*(&!cV!R,!:.-2!%*F92!:*)!

cV! !K! DEL?=! ^*#9($1-()-%&_! 2.-F-! D&! mc! !K! D&! =6
d
6?<b! Uc! R,Q! K&2! 2:$(2! 2$1(! &12.-(&!

D92@AD)*(92! :*)! cV! !K! DEL?=! :&1D*1(! c! R-1! ]! TV�?Q! KE9(*:&! D&! )9D.#(-$1! 2E&XX&#(.&! &1!

:)92&1#&! D&! cV! !K! D&! '55! SV! R,! :&1D*1(! bV! R-1! ]! TV�?! :.-2! bV! R-1! ]! (&R:9)*(.)&!

*RB-*1(&Q!?&((&!9(*:&!&2(!2.-F-&!:*)!.1&!9(*:&!DE*%[A%*(-$1!:*)!*W$.(!D&!cV!!K!DE0L,!cc!R,!

:&1D*1(! UV!R-1Q!LF*1(! D&! )&#&F$-)! %E&1aAR&!D&!D-C&2(-$1M! %&2!R$)#&*./!D&!C&%2! 2$1(! %*F92!

:.-2!D92@AD)*(92!&1!:)92&1#&!DEL?=Q!

!
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! !)+%&.)"#'%#m138.),-%'%.'%7.284.)"#'5%&'/%/.)5%&'

K&2! R$)#&*./! D&! C&%2! 2$1(! 2$.R-2! ]! %*! D-C&2(-$1! :*)! %E&1D$:&:(-D*2&! ()A:2-1&!

^8)$R&C*! YcSSS_! &1! 2$%.(-$1! D*12! D.! =6
d
6?<b! Uc! R,! :6! m! *X-1! DE$B(&1-)! .1&!

#$1#&1()*(-$1! ]! SUMc! 1C\!KQ! K*! D-C&2(-$1! 2&! D9)$.%&! :&1D*1(! SU@! ]! bm�?Q! KE&/()*#(-$1! D&2!

:&:(-D&2!D&!D-C&2(-$1!2&!X*-(!:*)!%E*W$.(!DE.1&!2$%.(-$1!6U<\L?=!^dV\TV!F\F_!*#-D-X-9!:*)!VMS�!

DE*#-D&!X$)R-H.&!^6?<<6_Q!L:)I2!bV!R-1!2$.2!*C-(*(-$1M!%&!2.)1*C&*1(!&2(!:)9%&F9!&(!)9D.-(!]!

m!K!:*)!9F*:$)*(-$1!*F*1(!%E*1*%A2&!&1!K?4,7\,7Q!!

!

! K5%#.)9)48.)"#'/2".$),-%'/82'#8#"J4,-).1'P;D>'GXNJ;O'IG'

KE*1*%A2&! &2(! &XX&#(.9&! C)z#&! ]! %E.(-%-2*(-$1! DE.1&! 1*1$L#H.-(A! 3%()*! 8&)X$)R*1#&!

K-H.-D! ?@)$R*($C)*:@A! ^i*(&)2_! #$.:%9&! ]! .1! 2:&#()$RI()&! D&! R*22&! D&! (A:&! 7p=L85!

^i*(&)2_! ^J-C.)&!md_Q!K&!2A2(IR&!$:I)&!&1!R$D&!:$2-(-X!&(! %&2! )92.%(*(2! 2$1(!9(.D-92!*F&#! %&!

%$C-#-&%! 8)$(&-1KA1/! >%$B*%! 7&)F&)! ^F&)2-$1! UQbM! i*(&)2_! :.-2! %&2! D$119&2! 2$1(! *1*%A29&2!

C)z#&! ]! ,L7?<5! ^hhhQR*()-/2#-&1#&Q#$R_Q! "1!,7\,7M! %*! X)*CR&1(*(-$1! 2E&XX&#(.&! :*)!

#$%%-2-$1!*F&#!%E*)C$1Q!!

!

!
V)+-2%'_d'S'7#@9R*!D.!2:&#()$RI()&!D&!R*22&!D&!(A:&!7p=L85!^i*(&)2_ 

 

K&2! 9%.*1(2! .(-%-292! 2$1(! D&! %E&*.!,-%%-v! +! *#-D&! X$)R-H.&! VMS�! ^2$%F*1(! L_! &(! D&!

%EL?=!+!*#-D&!X$)R-H.&!VMS�!^2$%F*1(!G_Q!K&!:-9C&*C&!D&2!:&:(-D&2!2&!D9)$.%&!:&1D*1(!b!R-1!

*F&#!oo�!D.!2$%F*1(!L!&(!S�!D.!2$%F*1(!G!:.-2!.1!C)*D-&1(!D&!S!]!dV�!D&!2$%F*1(!G!:&1D*1(!

bc!R-1!2.-F-!:*)!c!R-1!]!Tc�!:&)R&(!%E9%.(-$1!D&2!:&:(-D&2Q!

!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!
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!

! K5%#.)9)48.)"#' /2".$),-%' /82' -#' 4"-/*8+%' #8#"D>:>0)/>-(%tO28//%'
)"#),-%'\R>O'/*-&'"-'R>O'P*.28]'

'
K&2! *1*%A2&2! 2$1(! )9*%-29&2! ]! %E*-D&! DE.1&! #@*�1&!68K?! SSVV! 9H.-:9&! Dj.1! 2A2(IR&!

1*1$K?4?@-:?.B&! ^LC-%&1(! 5&#@1$%$C-&2_ #$.:%9! ]! .1&! ()*::&! -$1-H.&!6?5! :%.2! $.!6?5!

3%()*! ^G).[&)! '*%($1-#2_! ^J-C.)&! mc_Q! K&! 2A2(IR&! $:I)&! &1!R$D&! 9%&#()$2:)*A! :$2-(-X! &(! %&!

()*-(&R&1(! D&2! D$119&2! &2(! )9*%-29! :*)! %&! %$C-#-&%! '*(*L1*%A2-2! bQb! G.-%D! SdT! ^G).[&)!

'*%($1-#2_!:.-2!%&2!)&#@&)#@&2!D*12!%&2!B*1H.&2!D&!D$119&2!2$1(!X*-(&2!F-*!,L7?<5Q!

!

!
V)+-2%'_b'S'7#@9R*!D.!2:&#()$RI()&!D&!R*22&!D&!(A:&!()*::&!-$1-H.&!6?5!:%.2!$.!6?5!3%()*!

^G).[&)!'*%($1-#2_!

!
K&2! 2$%F*1(2! .(-%-292! 2$1(! %E&*.!+! L?=! U�!+! *#-D&! X$)R-H.&! VMS�! ^2$%F*1(! L_! &(!

%EL?=!+!6U<!U�!+!*#-D&!X$)R-H.&!VMS�!^2$%F*1(!G_Q!K*!29:*)*(-$1!D&2!:&:(-D&2!&2(!)9*%-29&!]!

.1!D9B-(!D&!bVV!1K\R-1!2.)!D&./!(A:&2!D&!#$%$11&2!*F&#!.1!C)*D-&1(!%-19*-)&!D&!l�!]!dV�!D&!

2$%F*1(!G!&1!m!R-1!:$.)! %*!#$%$11&!D&!db!RR!&(!.1!C)*D-&1(! %-19*-)&!l�!]!dV�!&1!bV!R-1!

:$.)!%*!#$%$11&!D&!ScV!RRQ!!

'

! >"#&.2-4.)"#'5%'*8'(8&%'5%'5"##$%&'5%&'/2".$)#%&'5%'P. douarrei'

'

31&! X$-2! %&2! :)$(9-1&2!R-2&2! &1! 9F-D&1#&! :*)! 2:&#()$R9()-&! D&!R*22&M! .1&! :*1$:%-&!

DE$.(-%2! 1$.2!:&)R&(!D&!R-&./! 2-(.&)! %&.)2! )`%&2!D*12! %*!:@A2-$%$C-&!D&! %*!C)*-1&Q!L-12-M! &1!

:%.2! D&2! $.(-%2! #%*22-H.&2! D&! :)$(9$R-H.&! )&12&-C1*1(! 2.)! %&2! R$D-X-#*(-$12! :$2(4

()*D.#(-$11&%%&2! D&2! :)$(9-1&2! $.! %&.)! *D)&22*C&! 2.B#&%%.%*-)&M! *X-1! D&! R-&./! *::)9#-&)! %&2!

)`%&2! :@A2-$%$C-H.&2! W$.92! :*)! %&2! :)$(9-1&2! -D&1(-X-92! *.! 2&-1! D&! %*! C)*-1&! D&!P. douarrei,!

:%.2-&.)2!%$C-#-&%2!&(!B*2&2!D&!D$119&2!$1(!9(9!#$12.%(92!+'

T*8&.! ^@((:+\\hhhQ1#B-Q1%RQ1-@QC$F\B%*2(_! :&)R&(! D&! R-&./! #*)*#(9)-2&)! %&2! :)$(9-1&2!

-1-(-*%&R&1(!)9:&)($)-9&2!D*12!%&2!#*(9C$)-&2!D&2!:)$(9-1&2!1$1!#$11.&2!$.!1$1!#%*229&2Q!



8*)(-&!&/:9)-R&1(*%&!

USU!
!

;-(I%5! ^@((:+\\hhhQ1#B-Q1%RQ1-@QC$F\2-(&2\&1()&a{DB�8.B,&D_! D$11&! %*! %-2(&! D&2!

:.B%-#*(-$12!)&%*(-F&2!]!#&2!:)$(9-1&2Q!

I%.8>14! ^@((:+\\R&(*#A#Q$)C_! )&12&-C1&! 2.)! %*! :*)(-#-:*(-$1! D&2! :)$(9-1&2! D*12! D&2! F$-&2!

R9(*B$%-H.&2!2:9#-X-H.&2!&(!(-&1(!#$R:(&!&1!:*)(-#.%-&)!D.!R9(*B$%-2R&!D&2!:%*1(&2Q!

!

KE&12&RB%&! D&! #&2! *1*%A2&2! *! :&)R-2! DE*22-C1&)! .1&! X$1#(-$1! *./! :)$(9-1&2!

#*)*#(9)-29&2Q!K&2!#*(9C$)-&2!X$1#(-$11&%%&2!2$1(!#&%%&2!D9X-1-&2!D*12!%*!#%*22-X-#*(-$1!D&!G&F*1!

&(!*%Q!^Sool_Q!

!

'

!





!

!

!

!





G-B%-$C)*:@-&!

! ! !
USb!

!

N"J"N"=?"7!G0GK0<>NL860v3"7!
!
LB.C$#@M!KQ"QM!,*)(�1&aM!"Q=QM!L��1M!,Q?QM!UVVbQ! 01X%.&1#&!$X! (@&!&/()*#(-1C!2$%F&1(!.:$1!

(@&! 2().#(.)*%! :)$:&)(-&2! $X! *R*)*1(@! ^Amaranthus hypochondriacus_! C%.(&%-1Q! PQ!LC)-#Q!
J$$D!?@&RQ cSM!dVTV4dVTcQ!

LQ>Q0M!UVVVQ!G*2&!D&!D$119&2!D&!:)$(9$R-H.&!B*29&!2.)!%&!C91$R&!D&!!Arabidopsis thaliana.!
L-22*M! 'QM! SolSQ! "(.D&! &/:9)-R&1(*%&! D&! %*! C&)R-1*(-$1! D.! #@e1&! F&)(! ^Quercus ilex! KQ_Q!!

5@I2&!D&!bIR&!#A#%&M!L-/4,*)2&-%%&!000M!J)*1#&M!mU!::Q!
L-(a&(R.%%&)M!ZQM!UVVdQ!?@-%&*1!@*a&%1.(!^Gevuina avellana_!2&&D!$-%Q!PQ!LRQ!<-%!?@&RQ!7$#Q!

lSM!mUS4mUbQ!!
LR&1M! NQ'QM! G$1D&M! "QZQM! SoTdQ! '$)R*1#A! *1D! >&)R-1*(-$1! -1! L%:-1&! Carex! X)$R! (@&!

?$%$)*D$!J)$1(!N*1C&Q!"#$%$CAQ!dM!llS4lldQ!
LR-)M! 6QM! 8-1&*.M! NQM! SoolQ! 01X%.&1#&! $X! :%*1(2! *1D! #)$::-1C! $1! R-#)$B-$%$C-#*%!

#@*)*#(&)-2(-#2!$X!2$R&!=&h!?*%&D$1-*1!.%()*R*X-#!2$-%2Q!L.2(Q!PQ!7$-%!N&2Q!bTM!dcm4dmSQ!
L1C&%$F-#-QM!NQM!>*%-%-M!>QM!J&)1-&M!LQNQM!J*-(M!LQM!UVSVQ!7&&D!D&2-##*(-$1+!*!B)-DC&!B&(h&&1!

R*(.)*(-$1!*1D!C&)R-1*(-$1Q!5)&1D2!8%*1(!7#-Q!ScM!USS4USlQ!
L.%DM!5Q'QM!'&1@*RM!LQPQM!SoooQ!5@&!)$%&!$X!*1(2!*1D!R*RR*%2!-1!D-2:&)2*%!*1D!:$2(4D-2:&)2*%!

2&&D!:)&D*(-$1!$X!(@&!2@).B2!Grevillea!^8)$(&*#&*&_Q!8%*1(!"#$%Q!SddM!UVS4USbQ!
G*#$1M! ?QiQM! SoobQ! LB-$(-#! 2()&22! ($%&)*1#&2! ^R$-2(.)&M! 1.()-&1(2_! *1D! :@$($2A1(@&2-2! -1!

&1D$:@A(&4-1X&#(&D!(*%%!X&2#.&Q!LC)-#Q!"#$2A2(Q!"1F-)$1Q!ddM!SUbrSdSQ!!
G*C-12[AQM!7QM!>).-22&RM!iQM!UVVdQ!?@%$)$:%*2(!:)$(&$R-#2+!:$(&1(-*%2!*1D!#@*%%&1C&2Q!PQ!"/:Q!

G$(Q!ccM!SUSb4SUUVQ!
G*-%%AM!?QM!UVVdQ!L#(-F&!$/AC&1!2:&#-&2!*1D!*1(-$/-D*1(2!-1!2&&D!B-$%$CAQ!7&&D!7#-Q!N&2Q SdM!

ob4SVmQ!
G*[&)M!LQPQ,QM!SolSQ!L##.R.%*($)2! *1D!&/#%.D&)2!�!2()*(&C-&2! -1! (@&! )&2:$12&!$X!:%*1(2! ($!

@&*FA!R&(*%2Q!PQ!8%*1(!=.()Q!bM!Tdb4TcdQ!!
G*[&)M! ZQ7QM! 7(&*DR*1M! ZQPQM! 8%.RR&)M! PQLQM! '-/$1M! ZQiQM! UVVcQ! 7&&D! D$)R*1#A! *1D!

C&)R-1*(-$1!)&2:$12&2!$X!1-1&!L.2()*%-*1!X-)&!&:@&R&)*%2Q!8%*1(!7$-%!UmmM!bdc4bclQ!
G*)#&%$M!PQM!8$2#@&1)-&D&)M!?QM!SooVQ!8%*1(!h*(&)!)&%*(-$12!*2!*XX&#(&D!BA!@&*FA!R&(*%!2()&22+!*!

)&F-&hQ!PQ!8%*1(!=.()Q!SbM!S4bmQ!
G*)#%*AM!LQ7QM!"*)%&M!JQNQM!SomdQ!?@&R-#*%!L1*%A2&2!$X!7&&D2!000Q!<-%!*1D!8)$(&-1!?$1(&1(!$X!

SUcb!7:&#-&2Q!"#$1Q!G$(Q!UlM!Sml4UbTQ!
G*)1*B*2M!LQ'QM!L)1$((M!6QPQM!SooVQ!?*%#-.R!$/*%*(&!#)A2(*%!X$)R*(-$1!-1!(@&!B&*1!^Phaseolus 

vulgaris!KQ_!2&&D!#$*(Q!G$(*1-#*%!>*a&((&!ScSM!bbS4bdSQ!
G*2[-1M!?Q?QM!G*2[-1M!PQ,QM!SoolQ!7&&D2+!"#$%$CAM!B-$C&$C)*:@AM!*1D!&F$%.(-$1!$X!D$)R*1#A!

*1D!C&)R-1*(-$1Q!L#*D&R-#!8)&22M!7*1!'-&C$Q!~-F!�!TTT!:*C&2!
G*2[-1M!PQ,QM!G*2[-1M!?Q?QM!SomSQ!>&)R-1*(-$1!$X!Cyperus inflexus!,.@%Q!G$(*1-#*%!>*a&((&!

SbU!^S_M!b4oQ!
G*2[-1M!PQ,QM!G*2[-1M!?Q?QM!UVVdQ!L!#%*22-X-#*(-$1!2A2(&R!X$)!2&&D!D$)R*1#AQ!7&&D!7#-Q!N&2Q!

SdM!S4STQ!
G*2[-1M! PQ,QM! G*2[-1M! ?Q?QM! K-M! ~QM! UVVVQ! 5*/$1$RAM! *1*($RAM! *1D! &F$%.(-$1! $X! :@A2-#*%!

D$)R*1#A!-1!2&&D2Q!8%*1(!7:&#Q!G-$%Q!ScM!Sbo4ScUQ!
G&#H.&)M!5QM!N-C*.%(M!JQM!P*XX)9!5QM!UVVUQ!=-#[&%!B-$*F*-%*B-%-(A!*22&22&D!BA!-$1!&/#@*1C&!)&2-1!

-1!(@&!X-&%DQ!?$RRQ!2$-%Q!7#-Q!8%*1(Q!L1*%QM!bb!^b4!d_+!dbo4dcVQ!
G&%%M!'Q5QM!Y%*@$2M!7QM!i*(2$1M!KQ"QM! SolmQ!7(-R.%*(-$1!$X! 2&&D!C&)R-1*(-$1!$X! .1D&)2($)&A!

2:&#-&2!$X!(@&!1$)(@&)1!W*))*@!X$)&2(!$X!i&2(&)1!L.2()*%-*Q!L.2(Q!PQ!G$(Q!bcM!cob4cooQ!
G&)1*M!LQM!G&)1-&)M!JQM!7#$((M!ZQM!7(.@%R.%%&)M!GQM!UVVUQ!N-1C!.:!(@&!#.)(*-1!$1!'0=>!:)$(&-12Q!

J"G7!K&((Q!cUdM!TrSVQ!



G-B%-$C)*:@-&!

! ! !
USd!

G&)1*M!LQM!7#$((M!ZQM!?@*B)-&)&M!"QM!G&)1-&)M!JQM!5@&!'0=>!X*R-%A!$X!:)$(&-12+!.B-H.-($.2! -1!
&.[*)A$(&2M!B.(!h@&)&!*)&!(@&!C&1&2{!G-$&22*A2!bSM!cmVrclVQ!

G&)($%-M! ?QM! J*AM! KQGQM! 7(*1#*1&%%-M!,QM! >.RAM! 'QM! K*RB&%&(M! 8QM! SoolQ! ?@*)*#(&)-a*(-$1! $X!
?@-%&*1! @*a&%1.(! ^Gevuina avellana ,$%Q_! 2&&D! $-%Q! PQ! LRQ! <-%! ?@&RQ! 7$#Q! mcM! SVbm4
SVdVQ!

G&F*1M!,QM!G*1#)$X(M! 0QM!G&1(M!"QM!K$F&M!ZQM!>$$DR*1M!6QM!'&*1M!?QM!G&)C[*R:M!NQM!'-)[2&M!
iQMY*1! 7(*F&)&1M! ,QM! 7(-&[&R*M! iQM! ')$2(M! KQM! N-D%&AM! 8QM! 6.D2$1M! 7QLQM! 8*(&%M! ZQM!
,.):@AM!>QM!8-XX*1&%%-M!8QM!i&D%&)M!6QM!i&D%&)M!"QM!i*RB.((M!NQM!i&-(a&1&CC&)M!5QM!8$@%M!
5Q,QM!5&))A1M!=QM!>-&%&1M!PQM!Y-%%*))$&%M!NQM!'&!?%&)#[M!NQM!Y*1!,$1(*C.M!,QM!K&#@*)1AM!
LQM!L.B$)CM!7QM!>AM!0QM!Z)&-2M!,QM!K*$M!=QM!Z*F*1*C@M!5QM!6&R:&%M!7QM!Z$((&)M!8QM!"1(-*1M!
ZQ'QM! N-&C&)M! ,QM! 7#@*&XX&)M! ,QM! J.1[M! GQM! ,.&%%&)4L.&)M! 7QM! 7-%F&AM! ,QM! P*R&2M! NQM!
,$1(X$)(M! LQM! 8$12M! LQM! 8.-CD$R&1&#@M! 8QM! '$.[*M! LQM! Y$.[&%*($.M! "QM! ,-%-$1-M! 'QM!
6*(a$:$.%$2M! 8QM! 8-)*F*1D-M! "QM!<B&)R*-&)M!GQM!6-%B&)(M!6QM!'|2(&)@�X(M!LQM!,$$)&2M! 5QM!
P$1&2M! PQ'QM! "1&F*M! 5QM! 8*%R&M! ZQM! G&1&2M! YQM! N&#@R*1M! 7QM! L12$)C&M! iQM! ?$$[&M! NQM!
G&)C&)M! ?QM! '&%2&1AM! ,QM! Y$&(M! ,QM! Y$%#[*&)(M! >QM! ,&h&2M! 6QiQM! Z%$2(&)R*1M! 7QM!
7#@.&%%&)M! ?QM! ?@*%h*(a-2M! =QM! SoolQ! L1*%A2-2! $X! SQo!,B! $X! #$1(-C.$.2! 2&H.&1#&! X)$R!
#@)$R$2$R&!d!$X!Arabidopsis thalianaQ!=*(.)& boSM!dlc4dllQ!

G&h%&AM!PQ'QM!SoomQ!7&&D!C&)R-1*(-$1!*1D!:%*1(!D$)R*1#AQ!8%*1(!?&%%Q!oM!SVcc4SVTTQ!
G&h%&AM!PQM!G%*#[M!,QM!SoodQ!7&&D2!+!82A2-$%$CA!$X!D&F&%$:R&1(!*1D!C&)R-1*(-$1M!=&h!p$)[!+!

8%&1.R!8)&22Q!
G@*(-*M!=Q8QM!<)%-#M!0QM!7-&C&%&M!NQM!L2@h*(@M!=QM!G*[&)M!LQPQ,QM!i*%2@M!ZQGQM!UVVbQ!"%&R&1(*%!

R*::-1C! .2-1C! 80~"! 2@$h2! (@&! R*-1! :*(@h*A! $X! 1-#[&%! R$F&R&1(! -2! :)-1#-:*%%A!
2AR:%*2(-#! h-(@-1! (@&! X).-(! $X! (@&! @A:&)*##.R.%*($)! Stackhousia tryoniiQ! =&h! 8@A($%Q!
STVM!dmordllQ!

G@*(-*M! =Q8QM! i*%2@M! ZQGQM! G*[&)M! LQPQ,QM! UVVcQ! '&(&#(-$1! *1D! H.*1(-X-#*(-$1! $X! %-C*1D2!
-1F$%F&D! -1! 1-#[&%! D&($/-X-#*(-$1! -1! *! @&)B*#&$.2! =-! @A:&)*##.R.%*($)! Stackhousia 

tryonii G*-%&AQ!PQ!"/:Q!G$(Q cTM!Sbdb4SbdoQ!
G-Dh&%%M! 7Q'QM!?)*hX$)DM!7QLQM!i$$D)$hM! 0Q"QM!7$RR&)4Z1.D2&1M! PQM!,*)2@*%%M!LQ5QM! UVVdQ!

7.B4#&%%.%*)!%$#*%-a*(-$1!$X!=-!-1!(@&!@A:&)*##.R.%*($)M!Hybanthus floribundus ^K-1D%&A_!
JQ!,.&%%Q!8%*1(!?&%%!"1F-)$1Q Um+!mVc4mSTQ!!

G-Dh&%%M! 7Q'QM! i$$D)$hM! 0Q"QM! G*(-*1$XXM! >Q=QM! 7$RR&)4Z1.D2&1M! PQM! UVVUQ!
6A:&)*##.R.%*(-$1! $X! R*1C*1&2&! -1! (@&! )*-1X$)&2(! ()&&! Austromyrtus bidwillii 
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Calédonie 2$.(&1.&!:.B%-H.&R&1(!%&!UV!1$F&RB)&!UVVUM!bUV!::Q!
J$C%-*1-M!GQM!G$.)*kR*4,*DWIB-M! 7QM!,&D&F-&%%&M!YQM! 8-1&*.M!NQM! UVVdQ!,&(@$D2! ($! :)$R$(&!

C&)R-1*(-$1! $X! (h$!?.1$1-*#&*&! 2:&#-&2M!Cunonia macrophylla! *1D!Geissois pruinosaM!
X)$R!=&h!?*%&D$1-*Q!7&&D!7#-Q!5&#@1$%Q!bUM!mVb4mScQ!

J$)B-2M!5QLQM!J%$ADM!7QZQM!'&!v.&-)$aM!LQM!UVVUQ!5@&!&F$%.(-$1!$X!&RB)A$!2-a&!-1!*1C-$2:&)R2!
*1D! $(@&)! 2&&D! :%*1(2!+! -R:%-#*(-$12! X$)! (@&! &F$%.(-$1! $X! 2&&D! D$)R*1#AQ! "F$%.(-$1! cTM!
USSU4USUcQ!

J)*1#&2#@-M! YQNQM! =*[*(*M! 8QLQM! UVVcQ! ?*%#-.R! $/*%*(&! -1! :%*1(2!+! X$)R*(-$1! *1D! X.1#(-$1Q!
L11.Q!N&FQ!8%*1(!G-$%Q!cTM!dS4mUQ!

>*)#-*4LC.2(-1M! 8QM! 8)-R$4R-%%$M! "QM! SoloQ! 3%()*2().#(.)&! *1D! B-$#@&R-#*%! #@*1C&2! -1!
#$(A%&D$1!)&2&)F&!(-22.&2!D.)-1C!C&)R-1*(-$1!$X!Citrus!2&&D2Q!PQ!"/:Q!G$(Q!dVM!blb4boVQ!

>*2:*)M!5QM!J)*1#[M!5QM!G-2B-2M!GQM!Z&F&)2M!?QM!P$.F&M!KQM!6*.2R*1M!PQJQM!'$RR&2M!PQM!UVVUQ!
?$1#&:(2! -1! :%*1(! 2()&22! :@A2-$%$CAQ! L::%-#*(-$1! ($! :%*1(! (-22.&! #.%(.)&2Q! 8%*1(! C)$h(@!
)&C.%*(-$1!bmM!UTb4UlcQ!

>*.(@-&)M!'QM!P*XX)9M!5QM!8)-1M!pQM!UVVVQ!LB.1D*1#&!$X!Frankia!X)$R!Gymnostoma spp.!-1!(@&!
)@-a$2:@&)&!$X!Alphitonia neocaledonicaM!*!1$141$D.%*(&D!Rhamnaceae!&1D&R-#!($!=&h!
?*%&D$1-*Q!".)Q!PQ!7$-%!G-$%Q!bTM!STo4SmcQ!

>-*F*%-2#$M!8QM!=$)D@$XXM!"QM!Z)&-(%&)M!5QM!Z%�::&%M!ZQ'QM!K&@)*#@M!6QM!Z%$2&M! PQM!>$B$RM! PQ!
UVVcQ!8)$(&$R&!*1*%A2-2!$X!Arabidopsis thaliana BA!(h$4D-R&12-$1*%!C&%!&%&#()$:@$)&2-2!
*1D! R*()-/4*22-2(&D! %*2&)! D&2$):(-$1\-$1-a*(-$14(-R&! $X! X%-C@(! R*22! 2:&#()$R&()AQ!
8)$(&$R-#2!cM!SoVU4SoSbQ!

>$XXM!7QLQM!N-#[&M!'QM!K*1M!5Q6QM!8)&2(-1CM!>QM!i*1CM!NQM!'.11M!,QM!>%*a&B)$$[M!PQM!7&22-$12!
LM! <&%%&)M! 8QM! Y*)R*M! 6QM! 6*D%&AM! 'QM! 6.(#@-2$1M! 'QM! ,*)(-1M! ?QM! Z*(*C-)-M! JQM! K*1C&M!
GQ,QM!,$.C@*R&)M! 5QM! ~-*M! pQM! G.Dh$)(@M! 8QM! ;@$1CM! PQM!,-C.&%M! 5QM! 8*2a[$h2[-M! 3QM!
;@*1CM!7QM!?$%B&)(M!,QM!7.1M!iQKQM!?@&1M!KQM!?$$:&)M!GQM!8*)[M!7QM!i$$DM!5Q?QM!,*$M!KQM!
v.*-%M!8QM!i-1CM!NQM!'&*1M!NQM!p.M!pQM!;@*)[-[@M!LQM!7@&1M!NQM!7*@*2)*B.D@&M!7QM!5@$R*2M!
LQM!?*11-1C2M!NQM!>.(-1M!LQM!8).22M!'QM!N&-DM!PQM!5*F(-C-*1M!7QM!,-(#@&%%M!PQM!"%D)&DC&M!>QM!
7#@$%%M!5QM!,-%%&)M!NQ,QM!G@*(1*C*)M!7QM!LD&AM!=QM!N.B*1$M!5QM!5.21&&RM!=QM!N$B-12$1M!
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NQM!J&%D@*.2M!PQM!,*#*%R*M!5QM!<%-:@*1(M!LQM!G)-CC2M!7QM!UVVUQ!L!D)*X(!2&H.&1#&!$X!(@&!)-#&!
C&1$R&!^Oryza sativa KQ!22:Q!W*:$1-#*_Q!7#-&1#& UoTM!oU4SVVQ!

>)-XX*.(M! GQM! '&B-($1M! "QM! ,*D&%R$1(M! PQ?QM! ,*.)-a-2M! PQ?QM! K&D$-C(M! >QM! UVVmQ! 7()&22&D!
P&).2*%&R! *)(-#@$[&! (.B&)2! ^Helianthus tuberosus KQ_! &/#)&(&! *! :)$(&-1! X)*#(-$1! h-(@!
2:&#-X-#! #A($($/-#-(A! $1! :%*1(! *1D! *1-R*%! (.R$.)! #&%%Q! G-$#@-RQ! G-$:@A2Q! L#(*! SmmVM!
SbUdrSbbVQ!

>)-XX-(@2M! >QM! K&F&)&1(aM! ,QM! 7-%[$h2[-M! 6QM! >-%%M! =QM! 7�1#@&a47&))*1$M! PQPQM! UVVVQ! K-:-D!
@AD)$:&)$/-D&!%&F&%2!-1!:%*1(!(-22.&2Q!PQ!"/:Q!G$(Q!cSM!SbTb4SbmVQ!

>.:(*M!7QZQM!?@*.D@)A!,QKQM!'*2M!7Q=QM!UVVVQ!"XX&#(!$X!=-#[&%!*1D!=-()$C&1!$1!2&&D!A-&%DM!$-%!
#$1(&1(! *1D! $-%! H.*%-(A! $X! N*A*! ^Brasica juncea! KQ_! -1! (A:-#! 32($#@)&:(! *1D! (A:-#!
6*:%*H.&:(!$X!6*)A*1*Q!PQ!01DQ!7$#Q!7$-%!7#-Q!cVM!Sdd4SdTQ!

>.:(*M!'QZQM!5$@$A*R*M!6QM!P$@$M!,QM!01$.@&M!,QM!UVVUQ!8$22-B%&!)$%&2!$X!:@A($#@&%*(-12!*1D!
C%.(*(@-$1&!R&(*B$%-2R!-1!#*DR-.R!($%&)*1#&!-1!#@-#[:&*!)$$(2Q!PQ!8%*1(Q!N&2Q!SScM!dUo4
dbmQ!

>.(-9))&aM!NQLQM!>)&&1M!8QPQM!Z&&C2()*M!ZQM!<@%)$CC&M!PQGQM!UVVdQ!8@A%$C&1&(-#!:)$X-%-1C!$X!(@&!
Arabidopsis thaliana :)$(&$R&+!h@*(!:)$(&-12!D-2(-1C.-2@!:%*1(2! X)$R!$(@&)!$)C*1-2R2{!
>&1$R&!G-$%Q cM!NcbQ!

6*-1&2M! KQM! "11-2M! 0QKQM! G%*1#@$1M! 'QPQM! 5)-CC2M! ?Q,QM! UVVmQ! 8)$:*C*(-1C! (@&! :*%&4X%$h&)&D!
[.R*)*@$.!^Pomaderris hamiltonii_!*1D![.R*)*@$.!^Pomaderri kumeraho_!X)$R!2&&D2Q!
=&h!;&*%Q!PQ!G$(Q!dcM!oS4SVVQ!

6*1%&AM! ,Q"QM! K*R$1(! GQGQM! UVVVQ! 6&*(! :)&4()&*(R&1(! *1D! (@&! C&)R-1*(-$1! $X! 2$-%4*1D!
#*1$:A42($)&D!2&&D2!$X!2$.(@4h&2(&)1!L.2()*%-*1!2:&#-&2Q!L#(*!<&#$%Q!USM!bSc4bUSQ!!

6*)*M!,QM!J.W-1*C*M!,Q!Z.B$-M!5QM!UVVcQ!,&(*%!B-1D-1C!BA!#-().2!D&@AD)-1!h-(@!@-2(-D-1&4)-#@!
D$R*-12Q!PQ!"/:Q!G$(Q!cTM!UToc4UmVbQ!

6&M!,QM!p*1CM!PQM!?@*M!pQM!UVVVQ!'-2()-B.(-$1M!)&R$F*%!*1D!#@&R-#*%!X$)R2!$X!@&*FA!R&(*%2!-1!
:$%%.(&D!)-#&!2&&DQ!5$/-#$%Q!"1F-)$1Q?@&RQ!mTM!SbmrSdcQ!

6-)*1$M!6QM!02%*RM!=QM!Z*h*2*[-M!6QM!UVVdQ!5&#@1-#*%!*2:&#(2!$X!X.1#(-$1*%!:)$(&$R-#2!-1!
:%*1(2Q!8@A($#@&R-2()A TcM!Sdlm4SdolQ!

6$#[-1CM!8QPQM!SolbQ!5@&!DA1*R-#2!$X!C)$h(@!*1D!1.()-&1(!*##.R.%*(-$1!BA!X).-(2!$X!Grevillea 

leucopteris ,&-221QM! *! :)$(&*#&$.2! 2@).BM!h-(@! 2:&#-*%! )&X&)&1#&! ($! (@&! #$R:$2-(-$1! $X!
/A%&R!*1D!:@%$&R!2*:Q!=&h!8@A($%Q!obM!cSS4cUoQ!

6$%D2h$)(@M!,QM!J-1#@47*F*C&M!iQ"QM!>)*::-1M!8QM!P$BM!'Q!UVVlQ!8$2(4C&1$R-#2!D-22&#(-$1!$X!
2&&D!D$)R*1#A!*1D!C&)R-1*(-$1Q!5)&1D2!8%*1(!7#-Q!SbM!m4SbQ!

6$R&)M! JQLQM!,$))-2$1M!NQ7QM!G)$$[2M!NQNQM!?%&R&12M! PQM!N&&F&2M!NQ'QM! SooSQ!?$R:*)*(-F&!
2(.D-&2! $X! 1-#[&%M! #$B*%(M! *1D! #$::&)! .:(*[&! BA! 2$R&! 1-#[&%! @A:&)*##.R.%*($)2! $X! (@&!
C&1.2!AlyssumQ!8%*1(!7$-%!SblM!SocrUVcQ!

0%*)2%*1M!6QM!8*%R&)M!NQ>QM!6$)1&)M!6Q5QM!UVVSQ!?*%#-.R!$/*%*(&!#)A2(*%2!-1!D&F&%$:-1C!2&&D2!
$X!2$AB&*1Q!L11Q!G$(Q!llM!!UdbrUcmQ!

01C%&M!NQLQM!,.CX$)DM! 7Q5QM!N&&2M! PQ'QM!?*R:B&%%M!,Q,QM! 7R-(@M!LQ?QM! UVVcQ!?$12(-(.(-F&%A!
@-C@!&/:)&22-$1!$X! (@&!@-2(-D-1&!B-$2A1(@&(-#!:*(@h*A!#$1()-B.(&2! ($!1-#[&%! ($%&)*1#&! -1!
@A:&)*##.R.%*($)!:%*1(2Q!8%*1(!?&%%!SmM!UVSTrUVloQ!

07""M!UVSVQ! 012(-(.(! D&! %*! 2(*(-2(-H.&! &(! D&2! 9(.D&2! 9#$1$R-H.&2Q! @((:+\\hhhQ-2&&Q1#\Q! ^8*C&!
i"G!#$12.%(9&!]!%*!D*(&!D.!S&)!,*)2!UVSV_Q!

075LM!SoooQ!01(&)1*(-$1*%!).%&2!X$)!2&&D!(&2(-1CQ!7&&D!7#-Q!5&#@1$%Q!Um!^2.::%&R&1(_Q!
02(*RB$.%-M!LQM!SomTQ!"(.D&!&/:9)-R&1(*%&!2.)!%*!1*(.)&!D&2!:9)-$D&2!D&!)&:$2!D&2!2&R&1#&2!&(!

D&2! B$.C&$12! D&! %E$%-F-&)! ^Olea europea! KQ_Q! 5@I2&! D&! '$#($)*(! &2! 7#-&1#&M! L-/4
,*)2&-%%&Q!J)*1#&Q!

P*XX)9M!5Q!SomTQ!?$R:$2-(-$1!#@-R-H.&!&(!#$1D-(-$12!Dj*%-R&1(*(-$1!R-19)*%&!D&2!:%*1(&2!2.)!
)$#@&2!.%()*B*2-H.&2!^=$.F&%%&4?*%9D$1-&_Q!?*@-&)!D&!%E<N75<,M!79)-&!G-$%$C-&!oM!cb4
TbQ!
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P*XX)9M! 5QM! SommQ! L##.R.%*(-$1! D.! R*1C*1I2&! :*)! D&2! &2:I#&2! *22$#-9&2! *./! (&))*-12!
.%()*B*2-H.&2! D&! =$.F&%%&4?*%9D$1-&Q! ?$R:(&2! N&1DQ! %jL#*DQ! 7#-Q! 4! 79)-&! '!
"#$:@A2-$%$C-&!UldM!Scmb4ScmcQ!

P*XX)9M! 5QM! SolVQ! Y9C9(*(-$1! D&2! )$#@&2! .%()*R*X-H.&2! &1! 1$.F&%%&4?*%9D$1-&Q! 5)*F*./! &(!
'$#.R&1(2!D&!%E<N75<,M!SUdM!Umb!::Q!

P*XX)9! 5QM! UVVdM! 0N'M! 8)$C)*RR&! X$)e(! 2I#@&M! 3NK!+! @((:+\\hhhQ&1D&R-*Q1#\B-$($:&2\�!
^#$12.%(9&!DE*F)-%!]!*$.(!UVVo_Q!

P*XX)9M!5QM!G$.#@&(!8QM!Y&-%%$1!PQ,QM!SoolQ!5@)&*(&1&D!:%*1(2!$X!=&h!?*%&D$1-*!+!02!(@&!2A2(&R!
$X!:)$(&#(&D!*)&*2!*D&H.*(&!{!G-$D-F&)2Q!?$12&)FQ!mM!SVm4SbcQ!!

P*XX)9M!5QM!G)$$[2M!NQNQM!K&&M!PQM!N&&F&2M!NQ'QM!SomTQ!Sebertia acuminataM!*!@A:&)*##.R.%*($)!
$X!1-#[&%!X)$R!=&h!?*%&D$1-*Q!7#-&1#&M!SobM!cmo4clVQ!

P*XX)9M!5QM!,*#?$AM!7Q>QM!N-C*.%(M!JQM!'*C$2(-1-M!>QM!SoomQ!v.&%%&!R9(@$D&!D&!F9C9(*%-2*(-$1!
:$.)! %*! )9@*B-%-(*(-$1! D&2! *1#-&12! 2-(&2!R-1-&)2! D&!=$.F&%%&4?*%9D$1-&! {! In!+! P*XX)9M!5QM!
N&&F&2M!NQM!G&#H.&)M!5QM!^"D2_Q!"#$%$C-&!D&2!R-%-&./!2.)!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!&(!D&2!2$%2!
R9(*%%-XI)&2Q!<N75<,M!=$.R9*Q!Ulc4UllQ!

!P*XX)9M! 5QM! K*(@*RM! ,QM! SomTQ! N&#@&)#@&2! 2.)! %&2! :$22-B-%-(92! Dj-R:%*1(*(-$1! F9C9(*%&! 2.)!
D9B%*-2!R-1-&)2Q!N*::$)(!D&!#$1F&1(-$1!<N75<,!\!7K=Q!ST!:Q!

P*XX)9M!5QM!,$)*(!8QM!Y&-%%$1M!PQ,QM!Sood*Q!K*!X%$)&!+!?*)*#(9)-2(-H.&2!&(!#$R:$2-(-$1!X%$)-2(-H.&!
D&2!:)-1#-:*%&2!X$)R*(-$12!F9C9(*%&2Q!G$-2!&(!J$)e(2!D&2!()$:-H.&2!UdUM!m4bVQ!

P*XX)9M! 5QM! ,$)*(M! 8QM! Y&-%%$1M! PQ,QM! N-C*.%(M! JQM! '*C$2(-1-M! >QM! UVVdQ! ?$R:$2-(-$1! *1D!
#@*)*#(&)-a*(-$1! $X! (@&! 1*(-F&! X%$)*! $X! =&h! ?*%&D$1-*Q! '$#.R&1(2! 7#-&1(-X-H.&2! &(!
5&#@1-H.&2M! F$%.R&! 2:9#-*%! 00! dM! 012(-(.(! D&! )&#@&)#@&! :$.)! %&! '9F&%$::&R&1(M! #&1()&!
D&!=$.R9*Q!

P*XX)9M!5QM!,$)*(M!8QM!Y&-%%$1M!PQ,QM!,*#Z&&M!6Q7QM!SolmQ!?@*1C&R&1(2!D*12!%*!F9C9(*(-$1!D&!
%*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&! *.! #$.)2! D.! 5&)(-*-)&!+! %*! F9C9(*(-$1! &(! %*! X%$)&! D&2! )$#@&2!
.%()*B*2-H.&2Q!G.%%Q!,.2Q!=*(1Q!6-2(Q!=*(Q!o!^d_M!bTc4boSQ!!

P*XX)9M!5QM!8&%%&(-&)M!GQM!SooUQ!8%*1(&2!D&!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!:&)R&((*1(!D&!)&F9C9(*%-2&)!D&2!
2-(&2!R-1-&)2Q!"D-(-$1!7QKQ=QM!=$.R9*Q!

P*XX)9M!5QM!N-C*.%(M!JQM!SoloQ!N&#@&)#@&2!2.)!%&2!:$22-B-%-(92!Dj-R:%*1(*(-$1!F9C9(*%&!2.)!D9B%*-2!
R-1-&)2Q!<N75<,47K=M!=$.R9*Q!^7#-Q!Y-&M!G$(*Q!?$1F&1(-$1M!1�!b_Q!UV!:Q!

P*XX)9M!5QM!N-C*.%(!JQM!SooS*Q!N&#@&)#@&2!2.)!%&2!:$22-B-%-(92!Dj-R:%*1(*(-$1!F9C9(*%&!2.)!2-(&2!
R-1-&)2Q!<N75<,47K=M!=$.R9*Q!^7#-Q!Y-&M!G$(*Q!?$1F&1(-$1M!1�!d_Q!db!:Q!

P*XX)9!5QM!N-C*.%(!JQM!SooSBQ!N&#@&)#@&2!2.)! %&2!:$22-B-%-(92!Dj-R:%*1(*(-$1!F9C9(*%&!2.)!2-(&2!
R-1-&)2Q!<N75<,47K=M!=$.R9*Q!^7#-Q!Y-&M!G$(*Q!?$1F&1(-$1M!1�!c_Q!mm!:Q!!

P*XX)9!5QM!N-C*.%(!JQM!7*))*-%@! PQ,QM!SoobQ!"22*-2!D&! )&F9C9(*%-2*(-$1!:*)!D&2!&2:I#&2! %$#*%&2!
Dj*1#-&12! 2-(&2! R-1-&)2! D&! %*! )9C-$1! D&! 5@-$Q! <N75<,4?0NL'48)$F-1#&! 7.D47K=M!
=$.R9*Q!^7#-Q!Y-&M!G$(*Q!?$1F&1(-$1M!1�m_Q!bS!:Q!

P*XX)9!5QM!N-C*.%(!JQM!7*))*-%@!PQ,QM!SoodBQ!Y9C9(*%-2*(-$1!D&2!*1#-&12!2-(&2!R-1-&)2Q!'$22-&)!
=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!G$-2!&(!J$)e(2!D&2!5)$:-H.&2M!UdUM!dc4cmQ!

P*XX)9M!5QM!Y&-%%$1M!PQ,QM!SooVQ!"(.D&!X%$)-2(-H.&!&(!2().#(.)*%&!D&!D&./!X$)e(2!D&12&2!@.R-D&2!
2.)!)$#@&2!.%()*B*2-H.&2!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!G.%%Q!,.2Q!=*(1Q!6-2(Q!=*(Q!SUM!Udb4UmbQ!

P*XX)9!5QM!Y&-%%$1!PQ,QM!SoodQ!K&2!:)-1#-:*%&2!X$)R*(-$12!F9C9(*%&2!*.($#@($1&2!&1!=$.F&%%&4
?*%9D$1-&!+!#*)*#(9)-2(-H.&2M!F.%19)*B-%-(9M!R&2.)&2!D&!2*.F&C*)D&Q!N*::Q!7#-Q!5&#@Q!7#-Q!
Y-&M!N*::$)(2!D&!2A1(@I2&!1�!UQ!<N75<,Q!=$.R9*Q!SU!:Q!

P].)&C.-4;��-C*! 'M! N&A&24>)*W&D*! P8M! 7&:�%F&D*47�1#@&a! P'M! i@-(*[&)! PNM! ,$)&1$! LQM!
UVVbQ!?)A2(*%%$#@&R-#*%! #@*)*#(&)-a*(-$1!$X! #*%#-.R!$/*%*(&! #)A2(*%2! -2$%*(&D! X)$R!2&&D!
#$*(2!$X!8@*2&$%.2!F.%C*)-2!*1D!%&*F&2!$X!Vitis viniferaQ!PQ!8%*1(!8@A2-$%Q!STV!^Sd_M!Ubo4
UdcQ!
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P$BM!?QM!Z&)2.%&#M!,QM!N*F*2-$M!KQM!?@*)&A)&M!?QM!89:-1M!NQM!P$BM!'QM!SoomQ!5@&!2$%.B-%-a*(-$1!
$X! (@&!B*2-#! 2.B.1-(!$X! 2.C*)!B&&(!C%$B.%-1!D.)-1C!:)-R-1C!*1D!&*)%A!C&)R-1*(-$1Q!7&&D!
7#-Q!N&2Q!mM!UUc4UdbQ!

P$2(M!?QM!SooTQ!?$1()*-1(&2!&(!&1W&./!&1F-)$11&R&1(*./!D&2! (&))-($)-&2! X)*1q*-2!D.!8*#-X-H.&!
7.DQ! In!+! >9$:*#-X-H.&! D&2! &2:*#&2! X)*1q*-2M! =$.F&%%&! ?*%9D$1-&M! 8$%A192-&! X)*1q*-2&M!
i*%%-2! &(! J.(.1*Q! ?$%%&#(-$1! 31-F&)2-(9Q! ?$9D-(-$1! >9$:*#-X-H.&\?Q5QNQ'Q8QM! =$.R9*Q!
US4bdQ!

Z*(2.B&M!5QM!Z.)-2*[*M!=QM!<C*h*M!,QM!,*).A*R*M!=QM!<@(2.[*M!NQM!3(2.R-M!7QM!5*[*-h*M!JQM!
SoooQ!L##.R.%*(-$1!$X!2$AB&*1!C%A#-1-1!*1D!-(2!*22&RB%A!h-(@!(@&!C%.(&%-12!-1!)-#&Q!8%*1(!
8@A2-$%Q!SUVM!SVTbrSVmbQ!

Z*.2-[M!7QGQM!SoboQ!7(.D-&2!-1!(@&!8)$(&*#&*&!000Q!"RB)A%$CA!$X!Grevillea Banksii!NQ!G)Q!L11Q!
G$(Q!lM!lSc4lUdQ!!

Z&%%AM! ZQ,QM! Y*1! 7(*D&1M! PQM! G&%%M! iQ"QM! SooUQ! 7&&D! #$*(! 2().#(.)&! *1D! D$)R*1#AQ! 8%*1(!
>)$h(@!N&C.%Q!SSM!UVS4UVoQ!

Z&$C@M! PQLQM! G*11-2(&)M! 8QM! SooUQ! L! R&(@$D! X$)! -1D.#-1C! )*:-D! C&)R-1*(-$1! -1! 2&&D! $X!
Discaria toumatou!N*$.%Q!=&h!;&*%Q!PQ!G$(Q!bVM!SSb4SSTQ!!

Z&$C@M! PQLQM! G*11-2(&)M! 8QM! SoodQ! 7&&D! 2().#(.)&! *1D! C&)R-1*(-$1! -1! Discaria toumatou!
^N@*R1*#&*&_Q!i&&D!N&2Q!bdM!dlS4doVQ!

Z&)R$D&M!LQNQM!SoomQ!L::)$*#@2!($!&%.#-D*(&!(@&!B*2-2!$X!D&22-#*(-$14($%&)*1#&!-1!2&&D2Q!7&&D!
7#-Q!N&2Q!mM!mc4ocQ!

Z&)2(&1M!iQPQM!G)$$[2M!NQNQM!N&&F&2M!NQ'QM! P*XX)9M!5QM! SolVQ!=*(.)&! $X!1-#[&%! #$R:%&/&2! -1!
82A#@$()-*!D$.*))&-!*1D!$(@&)!1-#[&%4*##.R.%*(-1C!:%*1(2Q!8@A($#@&R-2()A!SoM!SoTb4SoTcQ!

Z-&)M!>QM!Z)&X(M!6QM!,-1C!K&&M!5QM!P&(aM!iQM!0B-2#@M!8QM!=$h-([-M!?QM!,.([&M!PQM!G*)(@%$((M!iQM!
UVVoQ!L!C%$B*%!*22&22R&1(!$X!&1D&R-2R!*1D!2:&#-&2!)-#@1&22!*#)$22!-2%*1D!*1D!R*-1%*1D!
)&C-$12Q!8Q!=*(%Q!L#*DQ!7#-Q!37L!SVT!^Ub_M!obUU4obUmQ!

Z$M!0QiQ8QM!?$)%&((M!NQ5QM!~.M!NQPQM!7.C*)!#$R:$2-(-$1!$X!h-%D!X).-(2!-1!6$1C!Z$1CM!?@-1*Q!PQ!!
5)$:Q!"#$%Q!SdM!blS4blmQ!

Z)�R&)M!3QM!?$((&)46$h&%%2M!PQ'QM!?@*)1$#[M!PQ,QM!G*[&)M!LQPQ,QM!7R-(@M!PQLQ?QM!SooTQ!J)&&!
@-2(-D-1&!*2!*!R&(*%!#@&%*($)!-1!:%*1(2!(@*(!*##.R.%*(&!1-#[&%Q!=*(.)&!bmoM!Tbc4TblQ!

Z).:*M! ;QM! 7-&D%&#[*M! LQM! 7[�)aA12[*48$%-(M! "QM! ,*[2AR-&#M! iQM! UVVUQ! 6&*FA! R&(*%!
-1(&)*#(-$12! h-(@! :%*1(! 1.()-&1(2Q! In!+! 8)*2*D! ,Q=QYQM! 7()a*%[*M! ZQM! 8@A2-$%$CA! *1D!
B-$#@&R-2()A! $X! R&(*%! ($/-#-(A! *1D! ($%&)*1#&! -1! :%*1(2Q! Z.h&)! *#*D&R-#! :.B%-2@&)2M!
'$)D)&#@(M!G$2($1M!K$1D$1Q!Ulm4bVSQ!

Z|::&)M! 6QM! K$RB-M! "QM! ;@*$M! JQPQM! i-&2@*RR&)M! >QM! ,#>)*(@M! 7Q8QM! UVVSQ! ?&%%.%*)!
#$R:*)(R&1(*(-$1! $X! 1-#[&%! -1! (@&! @A:&)*##.R.%*($)2! Alyssum lesbiacumM! Alyssum 

bertolonii *1D!Thlaspi goesingenseQ!PQ!"/:Q!G$(Q cUM!UUoS4UbVVQ!
K*C)*1C&M!LQM!'.#$.22$M!,QM!P$.)*1DM!8QM!,*W$)&%M!?QM!LR-)M!6QM!UVVoQ!=&h!-12-C@(2!-1($!(@&!

RA#$))@-a*%! B&@*F-$.)! $X! ?A:&)*#&*&Q! N$%&! $X! *)B.2#.%*)! RA#$))@-a*2! -1! C)$h(@! *1D!
*D*:(*(-$1!$X!Costularia comosa -1!=&h!?*%&D$1-*1!.%()*R*X-#!2$-%2Q!In press. 

K*R$1(M! GQGQM! >)$$RM! 8QZQM! SoolQ! 7&&D! *1D! 2&&D%-1C! B-$%$CA! $X! (@&! i$$DA4X).-(&D!
8)$(&*#&*&Q!L.2(Q!PQ!G$(Q!dTM!blm4dVTQ!!

K*1C&46&22&M! ZQM! '.1&R*11M! KQM! 7#@h&D(M! >QM! SoodQ! 8)$:&)(-&2! *1D! B-1D-1C! X$)R2! $X!
#*DR-.R!*1D!1-#[&%!-1!:)$(&-1!&/()*#(2!X)$R!B&*1!2&&D2!^Phaseolus vulgaris!KQ_Q!J)&2&1Q!
PQ!L1*%Q!?@&RQ!bdoM!dTVrdTdQ!!

K*)#@&)M!iQ!SoocQ!5@&!.(-%-a*(-$1!$X!R-1&)*%!&%&R&1(2Q!In+!K*)#@&)!iQ!&DQ!8@A2-$%$C-#*%!:%*1(!
&#$%$CAM!b)D!&D1Q!G&)%-1+!7:)-1C&)M!STm4USbQ!!

K*(@*RM!,QM!SolcQ!L%(9)*(-$1!&(!:9D$C&1I2&!2.)!)$#@&2!.%()*B*2-H.&2!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!
�(.D&2!&(!5@I2&2!<N75<,M!8*)-2!bbS!::Q!

K&#[M!,QLQM!7#@|(aM!iQM!UVVcQ!!N&C&1&)*(-$1!$X!?A:&)*#&*&M!h-(@!:*)(-#.%*)!)&X&)&1#&!($!2&&D!
&#$%$CA!*1D!2&&D!B*1[2Q!!8&)2:&#(Q!8%*1(!"#$%Q!mM!oc4SbbQ!
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K&&M!PQM!G)$$[2M!NQNQM!N&&F&2M!NQ'QM!G$2h&%%M!?QNQM!P*XX)9M!5QM!SommQ!8%*1(42$-%!)&%*(-$12@-:2!-1!
*!=&h!?*%&D$1-*1!2&):&1(-1&!X%$)*Q!8%*1(!7$-%!dTM!Tmc4TlVQ!

K&-2@R*1M!,QNQM!i&2($BAM!,QM!SoolQ!7&&D!2-a&!*1D!2@*:&!*)&!1$(!)&%*(&D!($!:&)2-2(&1#&!-1!2$-%!
-1!L.2()*%-*!-1!(@&!2*R&!h*A!*2!-1!G)-(*-1Q!J.1#(Q!"#$%Q!SUM!dlV4dlcQ!

K&-2@R*1M!,QNQM!i)-C@(M!0QPQM!,$%&2M!LQ5QM!i&2($BAM!,QM!UVVVQ!5@&!&F$%.(-$1*)A!&#$%$CA!$X!
2&&D!2-a&Q!In+!J&11&)M!,QM!^&D_M!7&&D2+!5@&!&#$%$CA!$X!)&C&1&)*(-$1!-1!:%*1(!#$RR.1-(-&2Q!
U1D!&D-(-$1Q!?LG!01(&)1*(-$11*%M!::Q!bS4clQ!

K9$1M!YQM!UVVcQ!?$1()-B.(-$1!]! %*! #*)*#(9)-2*(-$1!D&2! 2()*(9C-&2!R-2&2!&1! W&.!:*)! %&2!:%*1(&2!
&1D9R-H.&2! ]! %*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!:$.)! %&.)!D9F&%$::&R&1(! 2.)! %&2! 2$%2! 1-#[&%-XI)&2Q!
5@I2&2!D&!D$#($)*(M!31-F&)2-(9!D&!%*!=$.F&%%&4?*%9D$1-&M!blb!::Q!

K9$1M!YQM!N*B-&)M!PQM!=$($1-&)M!NQM!G*)(@&%9RAM!NQM!,$)&*.M!~QM!G$.)*kR*4,*DWIB-M!7QM!Y-*1$M!
PQM!8-1&*.M!NQM!UVVcQ!"XX&#(2!$X!(@)&&!1-#[&%!2*%(2!$1!C&)R-1*(-1C!2&&D2!$X!Grevillea exul 

rubiginosaM!*1!&1D&R-#!2&):&1(-1&!8)$(&*#&*&Q!L11Q!G$(Q!ocM!TVo4TSlQ!
K&.1CM! PQM!>-)*.D*(M! PQM! SoolQ!LB2#-22-#! *#-D! 2-C1*%! ()*12D.#(-$1Q!L11.Q!N&FQ!8%*1(!8@A2-$%Q!

8%*1(!,$%Q!G-$%Q!doM!Soo4UUUQ!
K&h-2M!LQ8QM!?)$h(@&)M!'QM! UVVcQ!'0=>!:)$(&-12! *)&! X)$R!82&.D$R$1*2Q!J",7!,-#)$B-$%Q!

K&((Q!UcUM!UScrUUUQ!!
KE6.-%%-&)M! KQM! SoodQ! G-$D-2:$1-B-%-(9! D.! 1-#[&%! D*12! %&2! 2$%2! X&))*%-(-H.&2! X&))-(-H.&2! D&!

=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q! "XX&(2! ($/-H.&2! D&! =-! 2.)! %&! D9F&%$::&R&1(! &(! %*! :@A2-$%$C-&! D.!
R*k2Q!5@I2&!D&!bIR&!#A#%&M!31-F&)2-(9!D&!,$1(:&%%-&)!00M!,$1(:&%%-&)Q!Udo!::Q!

KE6.-%%-&)M!KQM!UVVmQ!L22&22R&1(!$X!2$-%!2&&D!B*1[2!X$)!)&@*B-%-(*(-$1!$X!1-#[&%!R-1&2!-1!=&h!
?*%&D$1-*Q! In! f8)$#&&D-1C2! $X! (@&! 7&&D!"#$%$CA! 00! UVVm!?$1X&)&1#&M! o4Sb! 7&:(&RB&)M!
8&)(@M!L.2()*%-*gQ!"D2Q!7!5.)1&)M!'!,&))-((M!7!?%*)[&M!K!?$RR*1D&)!*1D!Z!'-/$1Q!::!cSQ!
Z-1C2!8*)[!*1D!G$(*1-#!>*)D&1M!8&)(@M!L.2()*%-*Q!

Kj6.-%%-&)M!KQM!P*XX)9M!5QM!i.%XXM!LQM!UVSVQ!,-1&!&(!&1F-)$11&R&1(!&1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&!+!%&2!
R-%-&./!2.)!2.B2()*(2!.%()*R*X-H.&2!&(!%&.)!)&2(*.)*(-$1Q!0L?!"D-(-$12M!-1!:)&22M!=$.F&%%&4
?*%9D$1-&Q!

K-M! iQiQM! v.-11M! >QGQM! L%&/*1D)$FM! =Q=QM! G$.)1&M! 8Q"QM! 7@-1DA*%$FM! 0Q=QM! UVVbQ! L!
#$R:*)*(-F&! :)$(&$R-#2! )&2$.)#&+! :)$(&-12! $X! Arabidopsis thalianaQ! >&1$R&! G-$%Q! dM!
NcSQ!

K-1D2*AM! iQKQM! =$)F&%%M! iQLQM! SomlQ! '&F&%$:R&1(! $X! *! '58L! 2$-%! (&2(! X$)! a-1#M! -)$1M!
R*1C*1&2&!*1D!#$::&)Q!7$-%!7#-Q!7$#Q!LR&)Q!PQ!dUM!dUSrdUlQ!

K$[&2@*M!NQM!6&DC&M!7Q>QM!3R*!7@**1[&)M!NQM!>*1&2@*-*@M!ZQ=QM!SooUQ!'-2:&)2*%!R$D&!*2!*!
2&%&#(-F&!X$)#&!-1!2@*:-1C!(@&!#@&R-#*%!#$R:$2-(-$1!$X!2&&D2Q!LRQ!=*(Q!SdVM!cUV4cUcQ!

K$h)AM!<QM!N$2&B)$.C@M!=QPQM!J*))M!LQKQM!N*1D*%%M!NQPQM!SocSQ!8)$(&-1!R&*2.)&R&1(!h-(@!(@&!
J$%-1!:@&1$%!)&*C&1(. PQ!G-$%Q!?@&RQ!SobM!UTc4UmcQ!

K.q$1M! 7QM! ,*)-$1M! JQM! =-&%M! PQJQM! 8&%%&(-&)M! GQM! SoomQ! N9@*B-%-(*(-$1! D&2! 2-(&2! R-1-&)2! 2.)!
)$#@&2! .%()*R*X-H.&2! &1!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q! In! +! P*XX)9M!5QM!N&&F&2M!NQ'QM!G&#H.&)M!5Q!
^&D2_Q!�#$%$C-&!D&2!R-%-&./!2.)!)$#@&2!.%()*R*X-H.&2!&(!2.)!2$%2!R9(*%%-XI)&2M!<N75<,M!
=$.R9*Q!Uom4bVb!::Q!

,*#J-&M!7Q,QM!5*)R$@*R&DM!pQM!i&%B$.)1M!8Q,QM! SoodQ!"XX&#(! $X! #*DR-.RM! #$B*%(M! #$::&)!
*1D!1-#[&%!$1!C)$h(@!$X!(@&!C)&&1!*%C*!Chlamydomonas reinhardtii+!(@&!-1X%.&1#&!$X!(@&!
#&%%!h*%%!*1D!:6Q!L)#@Q!"1F-)$1Q!?$1Q!5$/Q!UmM!dcd4dclQ!

,*#Z*AM!LQ?QM!,#>-%%M!?QNQM! J$.1(*-1M!'QiQM! 7$.(@h*)DM!NQ?QM! UVVUQ! 7&&D! D$)R*1#A! *1D!
C&)R-1*(-$1!$X! *!:*1&%!$X!=&h!;&*%*1D!:%*1(2! 2.-(*B%&! X$)! )&4F&C&(*(-$1Q!=&hQ!;&*%Q! PQ!
G$(Q!!dVM!bmb4blUQ!

,*CA*)$2AM!LQM!K*-D%*hM!NQ'QM!Z-%**2M!NQM!"#@&)M!?QM!?%*)[M!'Q7QM!Z&*2%-1CM!PQ'QM!UVVUQ!=-#[&%!
*##.R.%*(-$1! *1D! 1-#[&%! $/*%*(&! :)&#-:-(*(-$1! BA! Aspergillus nigerQ! L::%Q! ,-#)$B-$%Q!
G-$(Q!coM!blU4bllQ!
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,*1#&*.M! LQM! K%$)#*M! 7QM! ?*%*2M! >QM! SolmQ! ?)A2(*%! #@&R-2()A! $X! #$B*%(! *1D! 1-#[&%! -1!
%-(@-$:@$)-(&!*1D!*2B$%*1&!X)$R!=&h!?*%&D$1-*Q!>&$#@-RQ!?$2R$#@-RQ!L#Q!cSM!SVc4SSbQ!

,*)2#@1&)M!6QM!SoocQ!,-1&)*%!=.()-(-$1!$X!6-C@&)!8%*1(2Q!L#*D&R-#!8)&22M!K$1D$1!llo!:!
,*)2@*%%M!'QKQM!K&F-1M!'QLQM!J$h%&)M!=QKQM!SolTQ!8%*2(-#-(A!$X!A-&%D!#$R:$1&1(2!-1!)&2$12&!($!

2()&22! -1! Sesbania macrocarpa! *12! Sesbania vesicaria! ^K&C.R-1$2*&_Q! LRQ! =*(Q! SUmM!
cVl4cUSQ!

,*)(-1M!LQ?QM!SodTQ!5@&!#$R:*)*(-F&!-1(&)1*%!R$):@$%$CA!$X!2&&D2Q!LRQ!,-D%Q!=*(Q!bTM!cSbr
TTVQ!

,#0%F&&1M!iQ'QM!=&C.2*1(-M!PQPQM!SoodQ!=-#[&%!-1!(@&!(&))&2()-*%!&1F-)$1R&1(Q!7#-Q!5$(*%!"1FQ!
SdlM!SVo4SblQ!

,*a%-*[M!8QM!SoomQ!K&!R9(*B$%-2R&!D&2!%-:-D&2!+!'*12!%&2!:%*1(&2Q!,*22$1M!::Q!Slc4UVSQ!
,#?$AM! 7QM! P*XX)9M! 5QM! N-C*.%(M! JQM! L2@M! PQ"QM! SoooQ! J-)&! *1D! 2.##&22-$1! -1! (@&! .%()*R*X-#!

R*H.-2!$X!=&h!?*%&D$1-*Q!PQ!G-$C&$C)Q!UTM!cmo4codQ!
,#?$AM! 7Q>QM! L2@M! PQM! P*XX)9M! 5QM! SoomQ! 5@&! &XX&#(! $X! Gymnostoma deplancheanum 

^?*2.*)-1*#&*&_!%-((&)!$1!2&&D%-1C!&2(*B%-2@R&1(!$X!=&h!?*%&D$1-*1!.%()*R*X-#!R*H.-2!
2:&#-&2Q!In +!8)$#&&D-1C!$X!(@&!2&#$1D!L.2()*%-*1!B-$%$CA!X$)!)&F&C&(*(-$1!h$)[2@$:!^"D2!
G&%%*-)2!7Q,QM!PQ,Q!<2B$)1&_Q!SUm4Sbc!::Q!

,#?$A!7Q>QM!Z.):-2aM!'QM!=&h&D$.M!7QM!UVVUQ!7:&#-&2!2&%&#(-$1!X$)!)&F&C&(*(-$1!$X!(@&!>$)$!
=-#[&%! 8)$W&#(! *)&*! -1! =&h! ?*%&D$1-*Q! 8)$#Q! G)-(Q! ?$%$RBQ! ,-1&! N&#%*R*(-$1!
7AR:QM!USb4UUc!::Q!

,#>-%%M! ?QNQM!,#01($2@M! PQ?QM! <.()&DM! 6QLQM! J$.1(*-1M! 'QiQM! UVVUQ! 7&&D! 2($)*C&! *1D! 2&&D!
2($)*C&!)&2&)F&2!-1!?@*(*R!02%*1D!X$)C&(4R&41$(!^,A$2$(-D-.R!@$)(&12-*M!G$)*C-1*#&*&_Q!
=&h!;&*%Q!PQ!G$(Q!dVM!bbm4bdTQ!

,&RB)&M! =QM! G&)1-&)M! JQM! 7(*-C&)M! 'QM! G&)1*M! LQM! UVVVQ! Arabidopsis thaliana! C&)R-14%-[&!
:)$(&-12+!#$RR$1!*1D!2:&#-X-#!X&*(.)&2!:$-1(!($!*!F*)-&(A!$X!X.1#(-$12Q!8%*1(*!USSM!bdcr
bcdQ!

,&h&2M!6QiQM!L%B&)R*11M!ZQM!G�@)M!,QM!J)-2@R*1M!'QM!>%&-221&)M!LQM!6*1-M!PQM!6&.R*11M!ZQM!
Z%&-1&M!ZQM!,*-&)%M!LQM!<%-F&)M!7Q>QM!8X&-XX&)M!JQM!;$%%1&)M!LQM!SoomQ!<F&)F-&h!$X!(@&!A&*2(!
C&1$R&Q!=*(.)& blmM!m4TcQ!

,-1C.aa-M!?QM!Y&)C1*1$M!<QM!SodlQ!L((-!D&%%*!7$#-&(*!5$2#*1*!D-!7#-&1a&!=*(.)*%-M!,&R$)-&!
7&)-&!L!ccM!:QdoQ!!

,-((&)R&-&)M!NQLQM!>-%M!8QNQM!6$XXR*11M!,Q, UVVdQ!6$(2:$(2!)&F-2-(&DQ ?&R&/M!,&/-#$Q!
,$%&2M!LQ5QM!6$D2$1M!'QiQM!?$%-1M!PQiQM!UVVVQ!7&&D!2-a&!*1D!2@*:&!*1D!:&)2-2(&1#&!-1!(@&!2$-%!

-1!(@&!=&h!;&*%*1D!#$)*Q!<-[$2!loM!cdS4cdcQ!
,$%-1*M!,QLQM!?-)#$2(*M!LQM!L��1M!,Q?QM!8&().##&%%-M!7Q!UVVmQ!,*(.)&!Amaranthus 

hypochondriacus 2&&D2! #$1(*-1! 1$14:)$#&22&D! SS7! :)&#.)2$)2Q! 8@A($#@&RQ!
D$-+SVQSVST\WQ:@A($#@&RQUVVmQVmQVVl!�":.B!*@&*D!$X!:)-1(�!

,$1(*)CI248&%%&(-&)M! "QM! ?@*)D$(M! YQM! "#@&F*))-*M! >QM! ,-#@$(M! KQPQM! G*.&)M! LQM! ,$)&%M! PQKQM!
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Jatropha curcas!^KQ_!*##&22-$12Q!5)&&247().#(QJ.1#(Q!UUM!Tom4mVoQ!

N*.2&)M!iQ"QM!SooVQ!8@A($#@&%*(-12Q!L11Q!N&FQ!G-$#@&RQ!coM!TS4lTQ!!
N*a*X-R*1D-RB-2$1M! 7Q>QM! NAD-1M! ?QM! ! G)&R&)M! ! GQM! UVVlQ! "F$%.(-$1! *1D! ()&1D2! -1! (@&!

82A#@$()-&*&!*%%-*1#&!^N.B-*#&*&_4L!)*)&%A!)&:$)(&D!&F$%.(-$1*)A!#@*1C&!$X!R*1A42&&D&D!
#*):&%2!X)$R!$1&42&&D&D!#*):&%2Q!,$%Q!8@A%$C&1&(Q!"F$%Q!dl!^S_M!UVm4UUbQ!

N&&F&2M!NQ'QM!SooUQ!In+!5@&!F&C&(*(-$1!$X!.%()*R*X-#!^7&):&1(-1&_!2$-%2M!&D2Q!LQPQ,Q!G*[&)M!PQ!
8)$#($)!*1D!NQ'Q!N&&F&2!^01(&)#&:(M!L1D$F&)M!6*R:2@-)&M!3ZM!SooU_!#@Q!UVM!Ucb!:Q!

N-#@(&)M!KQYQM!Laa$:*)D-M!LQM! P$@12($1&M!NQM!<XX$)DM!?QM!UVVSQ!7&&D!C&)R-1*(-$1! -1! (@&! )*)&!
2@).B!Grevillea kennedyana!^8)$(&*#&*&_Q!?.11-C@*R-*!mM!UVc4USUQ!

N-C*.%(M! JQM! '*C$2(-1-M! >QM! P*XX)9M! 5QM! SooTQ! ?$1()-B.(-$1! ]! %*! R-2&! *.! :$-1(! D&! (&#@1-H.&2!
DE&12&R&1#&R&1(!@AD)*.%-H.&2!2.)!2-(&2!R-1-&)2!+!-R:%*1(*(-$1!DE&2:I#&2!%$#*%&2!&(!
)&%*(-$1! *F&#! %&2! #$1D-(-$12! #%-R*(-H.&2Q! <N75<,r7K=M! =$.R9*Q! 7#-QM! Y-&M! G$(*QM!
?$1F&1(-$1M!1�lQ!TV!::Q!

N$B&)(2M!?Q,QM!,#?%&*1M!?QPQM!Y&)$1M! PQ"Q=QM!6*h[-12M! PQ8QM!L%%&1M!>QNQM!,#L%%-2(&)M!'Q"QM!
,-((&)R&-&)M! ?Q>QM! 7#@.&%&)M! JQiQM! 7:*%D-1CM!,QM!i&%%2M! JQM! YA11&M! ?QM!i&)1&)M! 5QGQM!
UVVUQ!,*)-1&!B-$D-F&)2-(A!@$(2:$(2!*1D!#$12&)F*(-$1!:)-$)-(-&2!X$)!()$:-#*%!)&&X2Q!7#-&1#&!
UocM!SUlV4SUldQ!!

N$B&)(2$1M! LQ0QM! SooUQ! 5@&! )&%*(-$1! $X! 1-#[&%! ($/-#-(A! ($! #&)(*-1! :@A2-$%$C-#*%! *2:&#(2! $X!
2&):&1(-1&! &#$%$CA+! 2$R&! X*#(2! *1D! *! 1&h! @A:$(@&2-2Q! In+! G*[&)! LQPQ,QM! 8)$#($)M! PQM!
N&&F&2M!NQ'Q! ^&D2_Q! 5@&! F&C&(*(-$1! $X! .%()*R*X-#! ^2&):&1(-1&_! 2$-%2Q! 8)$#&&D-1C2! $X! (@&!
X-)2(! -1(&)1*(-$1*%! #$1X&)&1#&! $1! 2&):&1(-1&! &#$%$CAM! ?*%-X$)1-*M! So4UU! W.-1! SooSQ!
01(&)#&:(M!L1D$F&)M!L1C%&(&))&Q!bbS4bbTQ!

N$#@&M! 7QM! Z$#@M! PQ,QM! '-/$1M! ZQiQM! SoomQ! 7R$[&! &1@*1#&D! 2&&D! C&)R-1*(-$1! X$)! R-1&!
)&@*B-%-(*(-$1!-1!(@&!2$.(@h&2(!$X!i&2(&)1!L.2()*%-*Q!N&2($)Q!"#$%Q!cM!SoS4UVbQ!

N$&M!PQ6QM!SoccQ!5@&!D&(&)R-1*(-$1!$X!2.C*)!-1!B%$$D!*1D!2:-1*%!X%.-D!h-(@!*1(@)$1&!)&*C&1(Q!PQ!
G-$%Q!?@&RQ!USUM!bbc4bdbQ!!

N$.(M!>QNQM!7*R*1(*)*AM!7QM!'*2M!8QM! UVVVQ!"XX&#(2!$X! #@)$R-.R!*1D!1-#[&%!$1!C&)R-1*(-$1!
*1D! C)$h(@! -1! ($%&)*1(! *1D! 1$14($%&)*1(! :$:.%*(-$12! $X! Echinochloa colona ^KQ_! K-1[Q!
?@&R$2:@&)& dVM!lcc4lcoQ!



G-B%-$C)*:@-&!

! ! !
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7*-1(:-&))&M! 'QM! UVVSQ! 0D&1(-X-#*(-$1! D&! 2$.#@&2! $)-C-1*%&2! DE*#(-1$RA#I(&2! -2$%9&2! D&! 2$%2!
.%()*R*X-H.&2!D&!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!?*)*#(9)-2*(-$1!#@-R-H.&!D&!H.&%H.&2!*1(-B-$(-H.&2!
:)$D.-(2Q!5@I2&! 2$.(&1.&! %&!m! W.-1!UVVSQ!7#-&1#&2!D&2!LC)$)&22$.)#&2Q! 0Q=Q8Q5Q!J)*1#&Q!
USS!:Q!

7*-1(:-&))&4G$1*##-$M!'QM!;$1C$M!?QM!,#>-%%M!?QNQM!G$.)*kR*4,*DWIB-M!7QM!J$C%-*1-M!GQM!UVVmQ!
G-$%$CAM! 2().#(.)&M! *1D! C&)R-1*(-$1! #@*)*#(&)-2(-#2! $X! [n*! 2&&D2! ^Alphitonia 

neocaledonica,!N@*R1*#&*&_!.2&D!X$)!)&4F&C&(*(-$1!-1!=&h!?*%&D$1-*Q!In!+! !?$1X&)&1#&!
8)$#&&D-1C2!f7&&D!&#$%$CA!00M!(@&!U1D!01(&)1*(-$1*%!7$#-&(A!X$)!7&&D!7#-&1#&!,&&(-1C!$1!
7&&D2! *1D! (@&! "1F-)$1R&1(gQ! "D2+! 5.)1&)M! 7QM!,&))-((M! 7QM! ?%*)[&M! KQM! ?$RR*1D&)M! KQM!
'-/$1M!ZQ!8&)(@M!i&2(&)1!L.()*%-*M!o4Sb!2&:(&RB&)M!mmQ!

7*1($1-M!YQM!N*B-%%$.DM!5QM!'$.R*2M!8QM!N$.H.-&M!'QM!,*12-$1M!,QM!Z-&XX&)M!7QM!>*)-1M!PQM!
N$22-C1$%M!,QM!SoooQ!5$h*)D2!(@&!)&#$F&)A!$X!@AD)$:@$B-#!:)$(&-12!$1!(h$4D-R&12-$1*%!
&%&#()$:@$)&2-2!C&%2Q!"%&#()$:@$)&2-2!UVM!mVc4mSSQ!

7*)1-C@*.2&1M!"QM!i.)(aM!YQM!6&-1(aM!'QM!Y*1!'$)22&%*&)M!LQM!N&2[-M!NQM!UVVdQ!,*::-1C!(@&!
Physcomitrella patens :)$(&$R&Q!8@A($#@&R-2()A TcM!Sclo4STVmQ!

7*))*-%@M! PQ,QM! UVVUQ! K*! )&F9C9(*%-2*(-$1! D&2! &/:%$-(*(-$12! R-1-I)&2+! %E&/&R:%&! D&! %*!!
=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!G$-2!&(!X$)e(2!D&2!()$:-H.&2!UmUM!US4bSQ!

7*))*-%@M!PQ,QM!LA)*.%(M!=QM!UVVSQ!N&F9C9(*%-2*(-$1!D&2!2-(&2!D&2!*1#-&11&2!R-1&2!D&!1-#[&%!&1!
=$.F&%%&4?*%&D$1-&Q!^JL<_!31*2A%F*!cUM!ST4UVQ!

7#@*.R%�XX&%M!'QM!<.&)D*1&M! KQM! G$.A22-&)&M!GQM! K$B-12[-M! NQM! UVVbQ! 7:&#-*(-$1! *1*%A2-2! $X!
1-#[&%! -1! (@&! %*(&/!$X! *!@A:&)*##.R.%*(-1C! ()&&!Sebertia acuminata BA!68K?!*1D!?;"!
h-(@!0?8!,7!*1D!&%&#()$2:)*A!,74,7!D&(&#(-$1Q!PQ!L1*%Q!L($RQ!7:&#()$RQ!SlM!SUV4SUmQ!

7@&F#@&1[$M!LQM!i-%RM!,QM!Y$)RM!<QM!,*11M!,QM!SooTQ!,*22!2:&#()$R&()-#!2&H.&1#-1C!$X!
:)$(&-12!2-%F&)42(*-1&D!:$%A*#)A%*R-D&!C&%2Q!L1*%Q!?@&RQ TlM!lcV4lclQ!

7@&h)AM! 8QNQ! SoocQ! ?&)&*%! 2&&D! 2($)*C&! :)$(&-12Q! In:! 7&&D! D&F&%$:R&1(! *1D! C&)R-1*(-$1 
^Z-C&%!PM!>*%-%-!>M!&D2_Q!=&h!p$)[+!,*)#&%!'&[[&)!01#QM!dc4mU!::Q!

7#@R-DM!,QM!UVVVQ!J%&.)2!&(!:%*1(&2!D&!=$.F&%%&4?*%9D$1-&Q!'*12!?*)*#(I)&2!C919)*./!D&!%*!
X%$)&!19$4#*%9D$1-&11&Q!9D2!D.!:*#-X-H.&Q!o4Sm!::Q!

7#@|(aM!iQM! UVVVQ!"#$%$CA!$X! 2&&D!D$)R*1#A! *1D!C&)R-1*(-$1! -1! 2&DC&2! ^Carex_Q!8&)2:&#(Q!
8%*1(!&#$%Q!b^S_M!Tm4loQ!

7#$((M! ZQM! i.M! KQM! UVVcQ! J.1#(-$1*%! :)$:&)(-&2! $X! *! )&#$RB-1*1(! B*#(&)-*%! '0=>! :)$(&-1+!
#$R:*)-2$1!h-(@!*!@$R$%$C$.2!@.R*1!:)$(&-1Q!G-$#@-RQ!G-$:@A2Q!L#(*!SmddM!UbdrUddQ!!

7&#)9(*)-*(! D&! %*! ?=3?"'! ^?$1X9)&1#&! D&2! 1*(-$12! .1-&2! 2.)! %&! #$RR&)#&! &(! %&!
D9F&%$::&R&1(_! UVVTQ! @((:+\\hhhQ.1#(*DQ$)C\-1X$#$RR\X)*1#*-2\1-#[&%\:%*1Q@(RQ! ^8*C&!
#$12.%(9&!%&!S&)!P*1F-&)!UVSV_Q!

7"NM! UVVdQ!5@&!7"N! 01(&)1*(-$1*%!8)-R&)! $1! &#$%$C-#*%! )&2($)*(-$1M!Y&)2-$1!UQ!7$#-&(A! X$)!
"#$%$C-#*%! N&2($)*(-$1! 7#-&1#&2! *1D! 8$%-#A! i$)[-1C! >)$.:M! �"1! %-C1&�Q!
@((:+\\hhhQ2&)Q$)C\#$1(&1(\&#$%$C-#*% )&2($)*(-$1 :)-R&)Q*2:! ^8*C&! #$12.%(9&! %&! S&)!
D9#&RB)&!UVVo_Q!

7&)F-#&! R9(9$)$%$C-H.&! D&! %*! =$.F&%%&4?*%9D$1-&M! ,"5"<4J)*1#&M! UVSVQ!
@((:+\\#%-R*(@&H.&QR&(&$QX)\$[*:-\*##.&-%\$[*:-i&B\-1D&/QW2:Q!

7@&h)AM! 8QNQM!?*2&AM!NQM! SoooQ! 7&&D! :)$(&-12Q! In + 7&&D!8)$(&-12! ^7@&h)AM!8QNQM!?*2&AM!NQM!
&D2_Q!'$)D)&#@(+!Z%.h&)!L#*D&R-#!8.B%-2@&)2M!S4SVQ!

7-1C@M!GQM!'*1CM!pQ8QM!,&@(*M!7Q?QM!SooVQ!01X%.&1#&!$X!1-()$C&1!$1!(@&!B&@*F-$)!$X!1-#[&%!-1!
h@&*(Q!8%*1(!2$-%!SUmM!USb4USlQ!

7R-(@M! =QPQ?QM! ;*@-DM! 'Q,QM! L2@h*(@M! =QM! i-DR$)&! 'QPQM! UVVlQ! 7&&D! &#$%$CA! *1D!
2.##&22-$1*%! 2(*(.2! $X! Um! ()$:-#*%! )*-1X$)&2(! #*B-1&(! (-RB&)! 2:&#-&2! X)$R! v.&&12%*1DQ!
J$)&2(!"#$%Q!,*1*CQ!UcTM!SVbS4SVblQ!

7<JL+! 5@&! 7&&D! <-%! J*((A! L#-D2! '*(*B*2&! $X! (@&! 012(-(.(&! X$)! ?@&R-2()A! *1D! 8@A2-#2! $X!
K-:-D2!^*##&22&D!P*1Q!UVVo_M!,|12(&)!^>&)R*1A_Q!@((:+\\hhhQB*C[XQD&\7<JL!
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7$%(-2M!'Q"QM!7$%(-2M!8Q7QM!=-#[)&1(M!'QKQ,!P$@12$1M!KQLQM!6*@1M!iQPQM!6$$(M!7QGQM!7h&&)&M!PQLQM!
Z.a$XXM! NQZQM! Z)$1M! ZQLQM! ?@*2&M!,QiQM! 7h&12&1M! 7Q,QM! ;-RR&)M! "QLQM! ?@*hM! 7Q,QM!
>-%%&:2-&M! KQPQM! Z)&22M!iQPQM! 7A(2R*M! ZQPQM! SoomQ! L1C-$2:&)R! :@A%$C&1A! -1X&))&D! X)$R!
Sl7!)-B$2$R*%!'=L!2&H.&1#&2Q!L11Q!,-22Q!G$(Q!>*)DQ ldM!S4doQ!

7$%(-2M!8Q7QM!7$%(-2M!'Q"QM!?@*2&M!,QiQM!SoooQ!L1C-$2:&)R!:@A%$C&1A!-1X&))&D!-)$R!R.%(-:%&!
C&1&2!*2!*!($$%!X$)!#$R:*)*(-F&!B-$%$CAQ!=*(.)&!dVUM!dVU4dVdQ!

7:$)1&M!ZQNQM! SoToQ! 5@&! $F.%&! *2! *1! -1D-#*($)! $X! &F$%.(-$1*)A! 2(*(.2! -1! *1C-$2:&)R2Q!=&h!
8@A($%Q!TlM!ccc4cTTQ!

7(*.B&)M!"QPQM!6-::%&)M!,QM!UVVdQ!Chlamydomonas reinhardtii :)$(&$R-#2Q!8%*1(!8@A2-$%Q 
G-$#@&RQ dUM!olo4SVVSQ!

7.1D*)M! N*$M! ZQM! 7-1$M! 'QM! SooUQ! J*((A! *#-D! #$R:$2-(-$1! $X! UV! %&22&)4[1$h1! i&2(&)1!
L.2()*%-*1!2&&D!$-%2. PQ!7#-Q!J$$D!LC)Q!clM!clc4clmQ!

7F&122$1M!PQM!8*%F*M!"Q5QM!i&%-1M!GQM!UVVVQ!8.)-X-#*(-$1!$X!)&#$RB-1*1(!Arabidopsis thaliana!
D&@AD)-12!BA!R&(*%!-$1!*XX-1-(A!#@)$R*($C)*:@AQ!8)$(&-1!"/:)&2Q!8.)-XQ!UVM!STo4SmlQ!

5@*1$2M! ?QLQM! >&$)C@-$.M! ZQM! 7[*)$.M! JQM! SoloQ! Glaucium flavum! 2&&D! C&)R-1*(-$1! 4! *1!
&#$:@A2-$%$C-#*%!*::)$*#@Q!L11Q!G$(Q!TbM!SUS4SbVQ!

52&F&C2.)&1M! =QM! L-(a&(R.%%&)M! ZQM! Y$2R*11M! ZQM! UVVbQ! 02$R&)2! $X! @&/*D&#&1$-#! *1D!
@&/*D&#*D-&1$-#! *#-D2! -1!Androsace septentrionalis ^8)-R.%*#&*&_! 2&&D! $-%Q! K-:-D2! blM!
SSmb4SSmlQ!

5.11*#%-XX&M! LQM! i-2&M! ,QPQM! SoodQ! 5@&! #$1(-1.-1C! #$1.1D).R! $X! (@&! K"L! :)$(&-12Q!
=*(.)h-22&12#@*X(&1!odM!moS4lSUQ!

5.)1&)M!7QNQM!,&))-(M!'QPQM!G*2[-1M!?Q?QM!'-/$1M!ZQiQM!G*2[-1M!PQ,QM!UVVcQ!8@A2-#*%!D$)R*1#A!
-1!2&&D2!$X!2-/!C&1&)*!$X!L.2()*%-*1!RhamnaceaeQ!7&&D!7#-Q!N&2Q!ScM!cS4clQ!

3)&1M!=Q?QM!SooUQ!J$)R2M!)&*#(-$12M!*1D!*F*-%*B-%-(A!$X!1-#[&%!-1!2$-%2Q!LDFQ!LC)$1Q!dlM!SdS4
UVbQ!

Y*##@-1*M!YQM!,*)-M!7QM!?a&)1-#M!8QM!,*)H.I2M!KQM!8-*1&%%-M!ZQM!7#@*.R%�XX&%M!'QM!K&B).1M!,QM!
K$B-12[-M! NQM! UVVbQ! 7:&#-*(-$1! $X! 1-#[&%! -1! *! @A:&)*##.R.%*(-1C! :%*1(! BA! @-C@4
:&)X$)R*1#&! %-H.-D! #@)$R*($C)*:@A4-1D.#(-F&%A! #$.:%&D!:%*2R*!R*22! 2:&#()$R&()A! *1D!
&%&#()$2:)*A!,7\,7!*22-2(&D!BA!#%$1-1C!.2-1C!A&*2(!#$R:%&R&1(*(-$1Q!L1*%Q!?@&RQ mcM!
UmdV4UmdcQ!

Y*2#*M!"QM!,*(&)*aa-M!7QM!?*).2$M!5QM!,-%*1$M!<QM!J$1(*1&%%*M!?QM!,*1X)&D-M!?QM!UVVUQ!?$R:%&/!
X$)R*(-$1! B&(h&&1! :@A(-#! *#-D! *1D! D-F*%&1(!R&(*%! -$12!+! *! 2$%.(-$1! &H.-%-B)-*! *1D! 2$%-D!
2(*(&!-1F&2(-C*(-$1Q!L1*%Q!G-$*1*%Q!?@&RQ!bmdM!Smb4SmlQ!

Y&)B).CC&1M! =QM! 6&)R*12M! ?QM! 7#@*(M! 6QM! UVVoQ! ,$%&#.%*)! R&#@*1-2R2! $X! R&(*%!
@A:&)*##.R.%*(-$1!-1!:%*1(2Q!=&h!8@A($%Q!SlSM!mcormmTQ!

Y&)C1*1$!>*RB-M!<QM!>*BB)-&%%-M!NQM!8*1#*)$M!KQM!SolUQ!=-#[&%M!#@)$R-.R!*1D!#$B*%(!-1!:%*1(2!
X)$R!0(*%-*1!2&):&1(-1&!*)&*2Q!L#(*!<&#$%Q!bM!UoS4bVTQ!

Y&)(.##-M! ?QiQM! N$$2M! "Q"QM! SooVQ! 5@&$)&(-#*%! B*2-2! $X! :)$($#$%2! X$)! 2&&D! 2($)*C&Q! 8%*1(!
8@A2-$%Q!odM!SVSo4SVUbQ!

Y-#[&)AM! PQNQM! SomSQ! 5@&! X*((A! *#-D! #$R:$2-(-$1! $X! (@&! 2&&D! $-%2! $X! 8)$(&*#&*&+! *!
#@&R$(*/$1$R-#!2(.DAQ!8@A($#@&R-2()A!SVM!SUb4SbVQ!

Y$@)*M!8QM!>)*AM!>QLQM!Z)*(a&)M!JQ6QM!SoTcQ!8@A(-#!*#-D4R&(*%!#$R:%&/Q!8)$#Q!7$#Q!"/:(%Q!G-$%Q!
,&DQ!SUVM!ddm4ddoQ!

i*2-1C&)M!YQ?QM!?$)Dh&%%M! 7QPQM!?&):*48$%W*[M!LQM!p*1M! PQ~QM!>$$%&AM!LQLQM!i-%[-12M!,QNQM!
'.1#*1M! ,QiQM! 6*))-2M! NQM! i-%%-*R2M! ZQKQM! 6.R:@&)A47R-(@M! 0QM! SoocQ! 8)$C)&22! h-(@!
C&1&4:)$D.#(! R*::-1C! $X! (@&! ,$%%-#.(&2+!Mycoplasma genitaliumQ! "%&#()$:@$)&2-2 STM!
SVoV4SVodQ!!

i&%#@M!NQ,QM!SoocQ!,-#)$1.()-&1(!1.()-(-$1!$X!:%*1(2Q!?)-(Q!N&FQ!8%*1(!7#-Q!SdM!do4lUQ!
i@-((*[&)M! NQ6QM! SocdQ! 5@&! &#$%$CA! $X! 2&):&1(-1&! 2$-%2! 0YQ! 5@&! F&C&(*(-$1*%! )&2:$12&! ($!

2&):&1(-1&!2$-%Q!"#$%$CA!bcM!Umc4UllQ!
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i-%DC).B&)M!NQM!6*)D&)M!LQM!<B&)R*-&)M!?QM!G$C.(@M!>QM!i&-22M!iQM!J&AM!7QPQM!K*)2&1M!8Q,QM!
>�)CM! LQM! UVVVQ! 5$h*)D2! @-C@&)! )&2$%.(-$1+! (h$4D-R&12-$1*%! &%&#()$:@$)&2-2! $X!
7accharomyces cerevisiae :)$(&-12!.2-1C!$F&)%*::-1C!1*))$h!-RR$B-%-a&D!:6!C)*D-&1(2Q!
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ANNEXE 1 

 

 

Famille 
 

Légumineuses 

Sous-famille : Mimosaceae 

Généralités sur la famille 
 

La sous-famille compte en Nouvelle-

Calédonie 20 espèces, dont 15 sont 

endémiques. Elles sont réparties sur 7 genres. 

Le genre Acacia compte deux espèces 

autochtones : A. spirorbis et A. simplex.  

Description de l’individu adulte 
 

! Arbuste ou arbre parfois de grande taille 

(tronc: 0,80 m) ; rameaux nombreux; bois 

dur, imputrescible. 

 

 

 

Pied adulte d’Acacia spirorbis in situ 

(©B. Suprin) 

 

! Description des feuilles 
 

Feuilles en phyllodes falquées. 

 

 
Feuillage d’Acacia spirorbis 

(©G. Gateblé) 

 

! Description des fleurs 

Fleurs jaunes sur des inflorescences en épis, 

axillaires. 

 
 

Fleurs d’Acacia spirorbis 

(©C. Letocart) 

 

 

 

 

 

 

 

!
!"#"$#%&'$()(*$&!



• Description du fruit 

Fruits en gousses enroulées. 

Fruits d’Acacia spirorbis

Fruit décortiqué d’Acac
 (©C. Letocart

Particularité biologique

L'architecture de cette espèce 
Modèle de Troll : 

!
(©JL. Ruiz) 

cia spirorbis 
t)

est conforme au 

Habitat

L’espèce se déve
sclérophylles, en m
fourrés secondari
ultramafique ou sch
madréporique. 

Distribution géog

Largement répandu
territoire. 

Distribution géo
spirorbis, figure réa

de l’IR

Technique et con

La période de matura
entre le mois d’o
décembre. 

Extraction et con
graines

Les gousses sont mi
des néons ou au solei
sont alors libérées 
récupérer par tamisag

Données quantit

Poids de 100 graines
soit environ 90 (± 5) 

eloppe en formations 
maquis dégradés ou en 
isés, sur substrat 
histeux et sur calcaire 

graphique

ue sur l’ensemble du 

ographique d’Acacia 
alisée d’après l’herbier 

RD (NOU).

nseil de récolte

ation des semences a lieu 
ctobre et le mois de 

nditionnement des 

ses à sécher au sec sous 
il. Les semences matures 

et il est aisé de les 
ge.

tatives

: 1,11 (± 0,06) g,  
graines/g. 

Techniques de conservation
• Conservation préférable au froid (4°C au 

froid sec) 
• A température ambiante le taux de 

germination chute rapidement. 

Description de la semence
1/ Structure externe : 

Les graines sont noires. Elles mesurent en 
moyenne 1,1 cm de long, 4 mm de large et 
1,5 mm d’épaisseur. Elles possèdent par 
ailleurs une chevelure (arille) jaune. 

Graines fertiles d’Acacia spirorbis
(©LIVE/UNC) 

2/ Structure interne

La dissection de la graine révèle la présence 
d’un embryon volumineux.  

Coupe longitudinale de la graine  
d’Acacia spirorbis (©LIVE/UNC) 

Analyse des réserves séminales

Cette analyse a été réalisée sur le lot référencé  
M13 : 

• Composition brute en protéines  
14,74 ± 2,42 mg/100mg de matière fraîche 
15,97 ± 2,62 mg/100mg de matière sèche 

• Composition brute en glucides  
11,53 ± 1,42 mg/100mg de matière fraîche 
12,50 ± 1,54 mg/100mg de matière sèche 

• Composition brute en lipides  
23,16 ± 0,90 mg/100mg de matière fraîche 
25,10 ± 0,98 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides neutres : 

Carbon number Systematic name Common 
name

% fatty acid 
in total fatty 

acids
(+/- SE)

C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 14,35 0,421
C 16:1!9 cis-9-Hexadecanoic Palmitoleic 1,09 0,021
C 18:0 Octadecanoic Stearic 1,49 0,068
C 18:1!9 trans-9-Octadecanoic Elaidic 0,02 0,005
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 26,65 0,910
C 18:1!11 cis-11-Octadecanoic Vaccenic 2,06 0,072
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic Linoleic 47,22 2,068
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrienoic "-Linolenic 0,21 0,024
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 0,48 0,023
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic 0,34 0,002
C 20:2!11,14 cis,cis-11,14-Eicosadienoic 0,11 0,006
C 20:4n6!5,8,11,14 all-5,8,11,14-Eicosatetraenoic Arachidonic 0,09 0,008
C 22:0 Docosanoic Behenic 2,31 0,046
C 24:1!15 cis-15-Tetracosenoic Nervonic 0,09 0,022

96,51 3,765Total of identified Fatty acids in seeds (mg/g)

Il est à noter qu’une faible quantité d’acides 
gras présents en trace n’a pu être identifiée. 
Ceux-ci sont en cours d’étude. 

Degré d’humidité

! Graine en poudre:  
 7,73 % (+/- 0,27).  
Il s’agit d’une graine de type orthodoxe. 



 

 

Famille
Cunoniaceae 

Généralités sur la famille
 
La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 98 espèces, toutes endémiques, sur 
les 370 reconnues au monde. Elle regroupe un 
total de 28 genres dont 7 représentés en 
Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
Nouvelle Calédonie contre 17 dans le 
monde), Geissois (environ 13 espèces en 
Nouvelle Calédonie contre 19 dans le monde) 
et Weinmannia (environ 6 espèces en 
Nouvelle Calédonie contre 150 dans le 
monde) ont des aires de répartition plus 
étendues dans l’hémisphère Sud.  

Description de l’individu adulte
 
! Arbuste de 2 à 3 mètres 
 
! Description des feuilles 
 
Feuilles unifoliolées coriaces, glabres, 
pétiolées, verticillées par 3, 4 ou 5, elliptiques 
à marge entière décurrente à la base sur une 
courte distance, 3 fois plus longues que 
larges, avec 6 à 8 nervures saillantes sur la 
face inférieure. Bourgeon terminal glabre à 
aspect résineux.  
 
! Description de la fleur 
 
Inflorescence glabre, en panicule de couleur 
jaune.  
 

 

 

 
Vue d’un rameau avec inflorescences 

d’Acsmithia meridionalis (©LIVE/UNC) 
 

! Description du fruit 
Infrutescence en panicule composée de fruits 
verts à l’état jeune et brun à maturité. 
 

 
Infrutescence d’Acsmithia meridionalis 

(©LIVE/UNC)  
 

Fruits glabres de couleur verte jeunes puis 
bruns à maturité s’ouvrant en trois fentes du 
bas vers le haut sur la quasi-totalité de la 
longueur. 
 

 
Fruit mature d’Acsmithia meridionalis 

(©LIVE/UNC)  

Acsmithia meridionalis 
 

 

Distribution géographique

 
Distribution géographique d’Acsmithia 
meridionalis selon Hoogland (1987) ! et 

lieu de collecte des graines étudiées !. 
 

Extraction et conditionnement des 
graines
Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et à la lumière. Au bout d’une semaine, les 
semences sont détachées des fruits et triées. 

Données quantitatives
Poids de 1000 graines : 1,25 (± 0,001) mg,             
soit 800000 (± 1000) graines/g.  

Techniques de conservation
! Conservation préférable au froid (4°C au 

froid sec) 

Description de la semence
 
1/ Structure externe : 
La semence présente une forme grossièrement 
ovaloide, sa  taille variant de 1,2-1,3 x 0,3-0,4 
mm. La graine présente une partie ailée plate 
(rôle dans la dissémination par le vent) de 
couleur marron clair et une partie de forme 
ovale bombée, représentant l’embryon et les 
tissus nourriciers de couleur marron plus 
foncé occupant moins de la moitié de la 
surface de la graine. 
 

 
Graine d’A. meridionalis (©LIVE/UNC) 

Germination
 
Du fait d’une faible quantité de graines, seule 
une expérience de germination a pu être 
menée à 25°C à la lumière conduisant à un 
taux de germination proche de 40%. Celle-ci 
a lieu dès le 7ème jour et se poursuit jusqu’au 
23ème jour de suivi. 

Graphique représentant la germination en fonction 
du temps des graines de A. meridionalis à 25°C à la 
lumière ("). 
 

 
Graine germée d’A. meridionalis 

(©LIVE/UNC) 

Il est intéressant de noter que la zone de sortie 
de la radicule est située dans la partie 
médiane comme pour les espèces du genre 
Pancheria mais à l’inverse de celles du genre 
Geissois et Cunonia. 
 

Stade cotylédonaire 
 

Remarque : Aucune autre étude spécifique 
n’a été à ce jour menée sur cette espèce faute 
de quantité suffisante. 



Famille
Rhamnaceae 

Généralités sur la famille

La famille comporte 10 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 7 endémiques, 
réparties sur 6 genres. Le genre Alphitonia
compte 3 espèces toutes endémiques à la 
Nouvelle-Calédonie.!!

Description de l’individu adulte

•  Arbre mince et élancé de 1 à 3 mètres, 
écorce blanche marbrée assez lisse, 
cime ronde, branches minces. 

• Description des feuilles 
Feuilles alternes d’environ 10 cm de 
long, pétiole d’environ 1 à 3 cm. 
Le dessus des feuilles présente une 
coloration vert foncé, le revers est blanc 
et roux, pubescent. Les rameaux sont 
veloutés gris plomb, jeunes pousses 
fauves. 

• Description de la fleur 
Les fleurs se présentent sous la forme 
de petites grappes de couleur fauve et 
sont disposées à l’aisselle des feuilles 
terminales. 

 Elle se compose de 5 pétales en étoile, 
d’apparence plutôt charnue, de 4 mm de 
diamètre. Ces derniers sont veloutés à 
l’extérieur et lisse, blanc verdâtre à 
l’intérieur. Ovaire infère à 2 stigmates.!
!

• Description du fruit
Infrutescences en panicules. Les fruits, 
nombreux, renferment  deux graines 
grossièrement hémisphériques assez 
grosses, la pulpe est fibreuse et orangée. 

Le fruit, de diamètre variant de 1,5 à 2,3  
cm, est vert puis noir à maturité et 
d’aspect craquelé à pulpe orangée. Il se 
fend alors et se dégrade à terre, laissant 
accrochées à l’arbre 2 graines. 

• Particularités 

 Cette plante est caractérisée par la forte 
odeur camphrée de l’écorce et le revers 
des feuilles roux ou blanc.  
!

Vue d’une inflorescence  
d’A. neocaledonica (©LIVE/UNC) 

Vue d’un fruit mur d’A. neocaledonica
(©LIVE/UNC) 

Habitat

Elle se développe aussi bien en bordure de 
forêts denses humides, en forêts 
sclérophylles (sèches), qu’en maquis 
miniers ou zones secondaires dégradées. 
Elle s’installe préférentiellement sur des 
terrains ferralitiques ou sur des substrats de 
nature sédimentaire très bien alimentés en 
eau. 

Alphitonia neocaledonica! Distribution géographiq

Largement répandue au sud d
Terre, depuis 50 mètres et j
mètres d’altitude. Présente d
mais totalement absente des L

Distribution géographique d
neocaledonica, figure réalis

l’herbier de l’IRD (NOU)

Particularités biologiqu

La morphologie de cette espè
du modèle d’Attims, ce qui sig
axes primaires et secondaire
une croissance monopodiale in

que

de la Grande 
jusqu’à 1000 
dans le nord 

Loyautés. 

d’Alphitonia
sée d’après 
) en 2009. 

es 

èce suit celle 
gnifie que les 
es présentent 
ndéfinie.

!

Phénologie

• Fructification pri
novembre à janvier, 
moins 0,5 m. 

Période et stade de
fruits et/ou graines

• De décembre à j
Rigault, 1991)  

• Récolte des fruits n
(fruit à aspect craque

Fruits matures d’A.
(©LIVE/U

Technique et conse

• Au sécateur 
• Par grappe entière 

Extraction et condi
des graines

Actuellement, il sembl
technique d’extraction 
laisser sécher les fruits 
au soleil. Le fruit se cra
se fragilise et libère les g
restent fermés, les faire
dans l’eau puis le
L’opération peut être re
fois mais peut avoir un
germination. 
On peut ensuite les trier
la graine reste attachée 
elles sont ensuite frott
tamis afin de les libé
rouge. 

incipalement de 
sur des plants d’au 

e récolte des 
s

janvier (Jaffré et 

noirs à pulpe sèche 
lé)

. neocaledonica
UNC)

eil de récolte

itionnement 

e que la meilleure 
des graines soit de 
sous une lampe ou 

aquelle, le péricarpe 
graines. Si les fruits 
e tremper une nuit 
es faire sécher. 
enouvelée plusieurs 
ne incidence sur la 

r manuellement car 
au  pédoncule, puis 
tées à l’aide d’un 
érer de leur arille 



Données quantitatives

Poids de 100 graines : 2,32 (± 0,1) g,             
soit 41 (± 2) graines/g.  

Techniques de conservation

• A température ambiante et au sec 
pendant plusieurs mois 

• Conservation préférable au froid (4°C 
au froid sec) 

Description de la semence

1/ Structure du fruit : 

Dans un fruit se retrouvent deux graines, 
chacune dans une loge carpellaire dont la 
fente de déhiscence est longitudinale et sur 
un seul côté. 

Fruit, loge carpellaire et graine           
d’A. neocaledonica (©LIVE/UNC) 

2/ Structure externe : 

La taille des semences est de 0,5-0,6 x 0,2-
0,3 cm pour 1,5 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme ovale aplatie, 
avec une extrémité plus rectiligne que 
l’autre (coté de la graine où  la radicule 
perce).  
Elle présente un arille de couleur rouge, 
facilement effrité à la main, qui découvre 
une graine de couleur noire avec un aspect 
très lisse et luisant.  

Face dorsale d’une graine avec son arille 
d’A. neocaledonica (©LIVE/UNC) 

Face ventrale d’une graine avec son 
arille d’A. neocaledonica (©LIVE/UNC) 

Graine avec ou sans son arille  
d’A. neocaledonica (©LIVE/UNC)

Face dorsale d’une graine  
sans son arille d’A. neocaledonica

(©LIVE/UNC) 

3/ Structure interne

Graine de type albuminée (observation 
d’un embryon opaque placé au milieu du 
tissu nourricier).  

Coupe longitudinale (en haut) et 
transversale (en bas) 

d’A. neocaledonica (©LIVE/UNC) 

La dissection met en évidence une couche 
tégumentaire épaisse, cette dernière étant 
un inhibiteur  mécanique de la germination 
de la graine. 

L’embryon  est axile, c'est-à-dire que celui-
ci est placé dans l’axe de la graine, la 
radicule étant dirigée vers la base de la 
graine. Celle-ci est caractérisée par les 
restes visibles du point d’attache du fruit 
au niveau du fruit. 

4/ Ultrastructure

• Microscopie électronique de surface 

L’observation du tégument révèle en 
surface une imperméabilité évidente à 
l’eau : 

Sa coupe transversale montre une forte 
lignification caractéristique d’une dureté. 
Les cellules lignifiées présentent une 
organisation longitudinale : 

Si l’on descend dans la coupe, on peut 
aisément observer à une échelle plus fine, 
les différents tissus cités plus haut, le 
tégument, l’albumen, l’embryon, avec ici 
un vue partielle d’un cotylédon : 



L’observation approfondie du cotylédon en 
coupe montre des structures vésiculaires : 

Quant à l’observation de surface, à la 
même échelle de grossissement, elle révèle 
en comparaison avec celle de la radicule, la 
présence de cellules régulières ovales plus 
grosses que les cellules allongées de la 
radicule : 

Surface du cotylédon d’A. neocaledonica
(©LIVE/UNC) 

Surface de la radicule  
d’A. neocaledonica (©LIVE/UNC) 

• Microscopie optique (x 400) 

L’observation en microscopie optique 
d’une coupe, colorée au bleu de toluidine, 
confirme la présence d’une couche externe 
épaisse plus ou moins lignifiée.  
Les cellules plus internes de l’albumen 
présentent des structures de réserves de 
type « protein bodies » mais il est difficile 
de distinguer de manière précise ces 
structures.  

La microscopie à transmission électronique 
a permis de mieux préciser les structures 
observées auparavant via le microscope à 
balayage de surface et la microscopie 
optique.  
  

En effet, l’analyse en 
électronique à transmission 
mettre en évidence la présenc
cotylédons de nombreu
protéiques » (CP) et
lipidiques » (CL) photographi
au niveau de cellule de cotyléd

Cellule du cotylédon d’A. ne
(©LIVE/UNC)

Analyse des réserves sé

• Composition brute en proté
14,08 ± 1,07 mg/100mg de ma
15,50 ± 1,18 mg/100mg de ma

• Composition brute en gluci
1,30 ± 0,17 mg/100mg de mat
1,36 ± 0,18 mg/100mg de mat

• Composition brute en lipide
11,29 ± 1,39 mg/100mg de ma
11,76 ± 1,45 mg/100mg de ma

• Composition brute en amid
0,13 ± 0,05 mg/100mg de mat
0,14 ± 0,05 mg/100mg de mat
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Germination
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Graine d’A. neocaledonica observée  
au MEB (©LIVE/UNC) 

La formation de craquelures, après 
traitement dans un bain d’eau chaude à 
80°C, localisées au niveau du hile de la 
graine, zone reconnue pour être l’une des 
plus fragiles du tégument de la semence 
confirme la dormance physique de la 
semence dû notamment à l’imperméabilité 
du tégument et donc à l’inaccessibilité à 
l’eau qui rend donc la reprise du 
métabolisme difficile. 

Semis

! Pour le semis en milieu naturel 
dégradé, la meilleure période pour 
l’optimisation de la germination des 
semences semble être de novembre à 
février, période chaude et à forte 
pluviométrie, avec une amplitude de 
température jour/nuit atteignant +/- 20°C. 
Cependant, il faut être extrêmement 
prudent à ne pas semer avant un passage 
orageux violent, ce qui favorise le 
lessivage des sols, et donc la perte des 
semences, et diminue les chances de survie 
des jeunes plantules germées. 

! Pour le semis en pépinière, il 
pourrait être très intéressant que les semis 
soient effectués à températures contrôlées 
(dans le cas présent, à 25°C), soit par 
l’utilisation d’une serre thermorégulée 
(coût excessif), soit par l’utilisation d’une 
étuve réfrigérée. 

Pour cette proposition, la méthode est très 
simple : dans un bac, disposer les 
semences scarifiées sur un substrat qui 
présente une bonne capacité de rétention 
(vermiculite par exemple). 

Arroser abondamment, et recouvrir le bac 
de film plastique. Mettre à l’étuve 
préalablement réglée à 25°C, et ne pas 
hésiter à rajouter de l’eau si cela semble 
nécessaire. Replanter ensuite les jeunes 
plantules germées sur le substrat de votre 
choix. 

Si la scarification a été efficace, le taux de 
germination observé approchera les 50-
55%. 

Plantule au stade cotylédon 
(©LIVE/UNC) 

10/ Repiquage et culture des plants 
(Roumagnac et al., 2004) 

La croissance des plants est très variable en 
pépinière au sein d’un même lot. L’apport 
de topsoil apparaît nécessaire pour assurer 
l’inoculation symbiotique des plants et 
améliorer leur développement. 

La croissance des plants est relativement 
rapide, de 10 à 15 cm/an en plantation avec 
des apports d’engrais, de préférence en 
libération lente. 



Jeune plant (©LIVE/UNC) 

Plants en fin de culture  
(Roumagnac et al. 2004) 

Fiche descriptive de l’espèce du fruit à la plantule (Jaffré & Pelletier, 1992) 

Famille
Euphorbiaceae

Généralités sur la famille

La sous-famille compte en Nouvelle-
Calédonie 212 espèces, dont 189 sont 
endémiques. Elles sont réparties sur 28 
genres dont 6 endémiques.  

Le genre Austrobuxus compte 15 espèces 
dont 14 endémiques.  

Description de l’individu adulte

! Arbuste voire arbre pouvant atteindre 15 m 

Pied adulte d’Austrobuxus carunculatus
in situ (©JL. Ruiz)

! Description du fruit 

Les fruits secs déhiscents (capsule) sont en 
grappe par deux. Ils présentent six fentes 
d’ouverture dont 3 qui ouvre la loge 
carpellaire. On retrouve 1 graine par loge. Les 
loges n’en contiennent pas toujours. 

Le fruit mesure 1,2-1,4 cm pédicelle compris 
dans la longueur et 0,7-0,9 cm de large. Son 
diamètre est de 0,6-0,7 cm. 

Fruits matures d’Austrobuxus carunculatus
(©D. et I. Létocart) 

Particularité biologique

L'architecture de cette espèce est conforme au 
Modèle de Rauh : 

Habitat

L’espèce se développe sur sol hyper 
magnésien. 

Distribution géographique

Largement répandue sur l'ensemble du 
Territoire mais n'est abondante que sur les 
massifs de péridotites entre 0 et 1200 mètres. 

Austrobuxus carunculatus 



Distribution géographique d’Austrobuxus
carunculatus, figure réalisée d’après 

l’herbier de l’IRD (NOU). 

Technique et conseil de récolte

La période de maturation des semences 
s’étale de novembre à janvier. 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les fruits secs déhiscents sont mis à sécher au 
sec à la lumière ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer par tamisage. 

Données quantitatives

Poids de 10 graines : 58,82 (± 1,73) mg,
soit environ 170 (± 5) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

Description de la semence
 
1/ Structure externe : 

Les graines sont ovoïdes, noires. Elles 
mesurent environ 1 cm de long, 4 mm de 
large pour 3 mm d’épaisseur. Elle possède par 
ailleurs une caroncule importante (4-7 mm) 
formée d’une longue chevelure jaune. 

Graines fertiles d’Austrobuxus
carunculatus (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne 

La dissection de la graine révèle la présence 
d’un embryon volumineux qui semble chez 
certaine graine être pré-germé.  

Coupe longitudinale de la graine 
d’Austrobuxus carunculatus (©LIVE/UNC)

La coupe transversale montre un embryon 
entouré d’un albumen liquide autour de 
l’embryon et plus ou moins solide en allant 
vers l’extérieur. 

Coupe transversale de la graine 
d’Austrobuxus carunculatus (©LIVE/UNC)

Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
13,81 ± 3,80 mg/100mg de matière fraîche 
14,59 ± 4,01 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
7,05 ± 0,34 mg/100mg de matière fraîche 
7,45 ± 0,36 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
43,88 ± 0,75 mg/100mg de matière fraîche 
46,35 ± 0,95 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides totaux : 

Carbon number Systematic name Common 
name

% fatty 
acid in 

total fatty 
acids

C 10:0 Capric 0,32
C 12:0 Dodecanoic Lauric 3,73
C 14:0 Tetradecanoic Myristic 2,27
C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 15,48
C 16:1!9 cis-9-Hexadecanoic Palmitoleic 3,44
C 18:0 Octadecanoic Stearic 3,28
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 46,88
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic Linoleic 19,80
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrienoic "-Linolenic 0,25
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 0,27
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic 0,11
C 22:0 Docosanoic Behenic 0,09
C 24:0 Tetracosanoic Lignoceric 0,16

96,09Total of identified Fatty acids in seeds (mg/g)

Il est à noter qu’une faible quantité d’acides 
gras présents en trace n’a pu être identifiée. 
Ceux-ci sont en cours d’étude. 

Degré d’humidité

! Graine en poudre:
 5,32 % (± 0,31).  

Il s’agit d’une graine orthodoxe. 



Famille
Cyperaceae 

Généralités sur la famille

La famille comporte 98 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 35 sont 
endémiques, réparties sur 25 genres. Le 
genre Baumea compte 6 espèces dont 2 
endémiques de la Nouvelle-Calédonie.!
Baumea deplanchei est une espèce 
endémique.!

Description de l’individu adulte

•  Il s’agit d’une plante herbacée qui 
pousse en touffe. Elle peut atteindre 1m 
de diamètre et 80cm de hauteur. 

Touffe de Baumea deplanchei  
dans son ensemble (©LIVE/UNC) 

• Description des feuilles 

Feuilles plates et lisses se développant 
en éventail. 
Les feuilles sont de couleur verte 
glauques ou bleutées souvent brillantes. 

!

• Description du fruit

Les achènes s’insèrent sur la hampe 
florale et peuvent y rester plusieurs 
mois. Le fruit est rond à ovale et de 
petite taille (approximativement 0,3 cm 
de longueur). Le fruit mûr est de 
couleur brun foncé avec une partie 
jaune paille à une extrémité. 

Infrutescence mûre (à gauche) et 
verte (à droite) de Baumea 
deplanchei (©LIVE/UNC) 

Habitat

Elle se développe sur sol meuble et 
humide. Elle est rupicole et ripicole. On la 
trouve essentiellement sur maquis minier, 
mais on peut la rencontrer en lisière de 
forêt. Elle s’installe préférentiellement sur 
des terrains ouverts. 

Distribution géographique

Largement répandue sur la grande terre, 
sur tous les massifs de roches 
ultramafiques à diverses altitudes (de la 
base au sommet des massifs) 

Baumea deplanchei

Distribution géographique 
deplanchei, figure réalisé
l’herbier de l’IRD (NOU)

Phénologie

• La fructification est répartie
octobre 

• La floraison s’étale de nove

Période et stade de réco
fruits et/ou graines

• De janvier à octobre  
• Récolte des hampes pendan

fruits noirs ou brun. 

Graines mûres de Baume
(©LIVE/UNC
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Coupe longitudinale 
 d’un achène de Baumea deplanchei 

(©LIVE/UNC) 

2/ Structure interne

Graine de type albuminée (observation 
d’un embryon très petit placé à une 
extrémité).  

Graine de Baumea deplanchei 
après scarification (©LIVE/UNC) 

Coupe transversale de Baumea 
deplanchei (©LIVE/UNC) 

Coupe longitudinale de Baumea 
deplanchei (©LIVE/UNC) 

La dissection met en évidence une couche 
tégumentaire épaisse, cette dernière étant 
un inhibiteur  mécanique de la germination 
de la graine. Après scarification on obtient 
une graine ronde de couleur blanche. 

L’embryon de petite taille est à une 
extrémité de la graine et de forme 
triangulaire. Le tissu nourricier de couleur 
blanche occupe une grande partie de la 
graine. 

3/ Ultrastructure

• Microscopie électronique de surface 

La dureté du fruit n’a permis au cours de 
cette étude que de l’effleurer permettant 
ainsi de caractériser les couches 
constitutives du péricarpe et révélant la 
position interne de la graine : 

Vue générale d’un achène de Baumea 
deplanchei (©LIVE/UNC) 

Vue en coupe du péricarpe d’un achène 
de Baumea deplanchei (©LIVE/UNC) 

  

Le péricarpe est entièrement s
distinguer une couche extern
imperméable puis une large
cellules de grande taille. 

Analyse des réserves sé

• Composition brute en proté
14,13 ± 6,1 mg/100mg de mat
15,36 ± 6,6 mg/100mg de mat

• Composition brute en gluci
1,79 ± 1,40 mg/100mg de mat
1,95 ± 1,52 mg/100mg de mat

• Composition brute en lipide
15,37 ± 0,86 mg/100mg de ma
16,65 ± 0,93 mg/100mg de ma

Cette espèce a par ailleurs fait 
analyse fine des constituants l
la recherche des acides gras co
lipides neutres : 

Carbon number Systematic name C

C 8:0
C 10:0
C 14:0 Tetradecanoic
C 16:0 Hexadecanoic
C 16:1!9 cis-9-Hexadecanoic
C 18:0 Octadecanoic
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic
C 18:1!11 cis-11-Octadecanoic
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic
C 20:0 Eicosanoic
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic
C 20:2!11,14 cis,cis-11,14-Eicosadienoic
C 22:0 Docosanoic
C 22:0 Docosanoic L

Total of identified Fatty acids in seeds (mg/g)

sec, on peut y 
ne fine mais 
e couche de 

éminales

éines 
tière fraîche
tière sèche

ides
tière fraîche
tière sèche

es 
atière fraîche
atière sèche

l’objet d’une 
lipidiques par 
onstitutifs des 

Common name

% fatty 
acid in 

total fatty 
acids

Caprylic 0,65
Capric 5,44
Myristic 0,10
Palmitic 6,96

Palmitoleic 0,48
Stearic 2,69
Oleic 59,61

Vaccenic 1,64
Linoleic 11,86

Arachidic 0,48
0,99
0,09

Behenic 0,18
Lignoceric 0,07

91,24
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Famille

Myrtaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie, 
237 espèces, dont 233 sont endémiques.
Cette famille est composée d'arbres, arbustes, 
arbrisseaux ou lianes. 

C'est la famille la plus importante de 
Nouvelle Calédonie. Elle compte des genres à 
très large distribution: Eugenia et Syzygium,
mais également des genres endémiques: 
Arillastrum, Carpolepis, Cloezia,
Pleurocalyptus et Purpureostemon (de la 
sous-famille des Leptospermoidées, 
possédant des fruits secs, centrée sur 
l'Australie) et Cupheanthus et Myrtastrum (de 
la sous-famille des Myrtoidées possédant des 
fruits charnus, à large distribution tropicale), 
des genres subendémiques : 
Archirhodomyrtus, Piliocalyx, Uromyrtus ; 
des genres australiens : Babingtonia,
Callistemon, Melaleuca ; ainsi que des genres 
australo-papous : Austromyrtus, 
Rhodomyrtus, Xanthostemon. Les 7 genres 
restant ont des distributions principalement 
pacifique, indo-malésienne, indo-
australienne. 

Cette famille est parfaitement adaptée aux 
sols pauvres. Elle présente une gamme 
importante d’espèces susceptibles d’être 
utilisées pour la revégétalisation. Mais 
compte tenu de leur faible pouvoir 
enrichissant du sol et du risque de toxicité 
vis-à-vis des autres espèces, elles ne devront 
être utilisées qu’en mélange avec des espèces 
d’autres familles (Jaffré & Rigault, 1991).

Le genre Carpolepis endémique à la 
Nouvelle-Calédonie est composé de 3 
espèces.

Quant au genre Tristianopsis, endémique lui 
aussi, il est composé de 13 espèces. 

Description de l’individu adulte

! Arbuste ou arbre pouvant atteindre 18- 
20m. 

Pied adulte de Carpolepis laurifolia var. 
laurifolia in situ (©I. & D. Létocart)

! Description des feuilles 

Feuilles pétiolées, verticillées par 3, coriaces, 
obovales, 8-17 x 2,5-6, obtuses ou arrondies 
au sommet, en coin ou atténuées à la base; 
nervures visibles.

Pétiole de 1-3 cm, nervures plus ou moins 
visibles au-dessus, plus distinctes en dessous.

Les feuilles des jeunes individus sont 
généralement beaucoup plus grandes que 
celles des adultes.  

Les derniers rameaux des adultes sont 
anguleux. Les feuilles et les rameaux jeunes 
sont souvent "poilus", avec des poils argentés. 

Carpolepis laurifolia var. laurifolia 



Fe
Feuillage de Carpolepis laurifolia var. 

laurifolia (©A. Cherrier) 

! Description des fleurs 

Fleurs courtement pédicellées, jaune vif, 
groupées par 2-3 sur des inflorescences.

Inflorescences composées de 3-5 groupes de 
3 inflorescences élémentaires; étamines 45 – 
100.

Pédoncule des inflorescences de 1 mm de 
diamètre. 

Inflorescence de Carpolepis laurifolia var. 
laurifolia (©J.L. Ruiz) 

! Description du fruit 

Fruits en capsules lignifié déhiscent de 1 cm 
de diamètre fortement bombés. 

Fruits de Carpolepis laurifolia var. 
laurifolia (©A. Cherrier) 

Habitat

L’espèce se développe dans la forêt dense 
humide sur sol plus ou moins érodé ou 
ferrallitique gravillonnaire sur substrat 
ultramafique ou sur substrat sédimentaire. 

Distribution géographique

Largement répandue depuis 5 mètres et 
jusqu’à 1600 mètres sur la Grande Terre. 

Distribution géographique de Carpolepis
laurifolia var. laurifolia, figure réalisée 

d’après l’herbier de l’IRD (NOU) en 2004. 

Technique et conseil de récolte

Floraison de décembre à mars, avec un 
maximum en janvier et fructification de 
décembre à mai. 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les fruits secs déhiscents sont mis à sécher au 
sec à la lumière ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer par tamisage. 

Données quantitatives

Poids de 1000 graines : 111 (± 1,2) mg,
soit environ 9009 (± 100) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante le taux de 
germination chute plus rapidement. 

Description de la semence
 
1/ Structure externe : 

Les graines présentent une partie ailée de 
couleur marron clair. Elles mesurent 0,25-
0,35 x 0,05-0,1 cm. La partie ailée facilite 
sans aucun doute une dissémination par le 
vent puisqu’elle occupe près de la moitié de 
la surface de la graine. 
La distinction entre les graines fertiles et 
infertiles se fait par la présence d’une zone 
bombée correspondant à l’embryon. 

Ensemble de graines fertiles et non fertiles 

Graine fertile de Carpolepis laurifolia var. 
laurifolia (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne 

La dissection de la graine révèle la présence 
de deux tissus : le tégument et l’embryon 
qu’il renferme.  
Il s’agit donc d’une graine de type albuminée. 

La structure fine du tégument permet une 
accessibilité aisée à l’eau. 

Analyse des réserves séminales

Cette analyse a été réalisée sur le lot référencé  
12.2004 : 

! Composition brute en protéines  
38,76 ± 5,20 mg/100mg de matière fraîche 
46,61 ± 6,25 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
15,3 ± 1,20 mg/100mg de matière fraîche 
18,4 ± 1,40 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides neutre 
4,39 ± 0,53 mg/100mg de matière fraîche 
5,28 ± 0,64 mg/100mg de matière sèche 
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Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides totaux : 

Carbon number Systematic name Common 
name

% fatty 
acid in 

total fatty 
acids

C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 8,70
C 18:0 Octadecanoic Stearic 3,24
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 9,99
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic Linoleic 70,46
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrie "-Linolenic 1,26
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 1,21
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic 0,21
C 22:0 Docosanoic Behenic 1,20

96,26Total of identified Fatty acids in seeds (mg/g)

Il est à noter qu’une faible quantité d’acides 
gras présents en trace n’a pu être identifiée. 
Ils sont en cours d’étude. 

Degré d’humidité

! Graine en poudre :
 16,84 % (+/- 0.46).  

Germination

Les graines de Carpolepis laurifolia var 
laurifolia germent très rapidement et sur une 
courte période. 

En effet, les graines germent dès le 1er jour 
pour des températures comprises entre 20 et 
40°C.

C’est d’ailleurs dans l’intervalle 20 à 35°C 
que l’on retrouve les meilleurs taux de 
germination, de l’ordre de 90%, avec un 
optimum de germination situé entre 30°C et 
35°C. Au-delà de cette température, le taux 
de germination chute de trois fois et aucune 
germination au-delà de 30 jours n’est 
observée à 15°C. 

Graine germée après une journée 
à l’étuve à 25°C 

Famille
Casuarinaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie    
11 espèces réparties sur 2 genres. Toutes les 
Casuarinacées du territoire sont associées à 
des bactéries actinomycètes fixatrices d'azote, 
du genre Frankia ce qui contribue à améliorer 
la teneur en azote du sol. 

Le genre Gymnostoma quant à lui est 
représenté par 8 espèces toutes endémiques  

Le genre Casuarina compte 3 espèces dont 
deux endémiques, parmi celles-ci figure  
Casuarina teres.

Description de l’individu adulte

!  Arbuste à arbre de 3 à 7 mètres. 

! Description des feuilles 

Feuilles réduites à de petites écailles 
triangulaires.

! Description de la fleur 
Fleurs réduites, unisexuées. Inflorescence 
mâle en chatons d'étamines, et femelle en 
cônes de gynécées. 

! Description du fruit 
Les fruits résultent du développement des 
cônes femelles lignifiés. Ils sont constitués de 
loges (1 loge contenant 1 graine ailée). 

Habitat

On retrouve l’espèce sur des sols issus de 
roches ultramafiques. 

Distribution géographique

Distribution géographique de
Casuarina teres, figure réalisée d’après 

l’herbier de l’IRD (NOU). 

Casuarina teres est principalement localisée 
sur la zone Voh-Koné et il se développe 
prioritairement sur substrat ultramafique.  

Technique et conseil de récolte

Ils peuvent être récoltés lorsqu’ils 
commencent à brunir ou à rougir. Ils 
s’ouvrent en quelques jours à température 
ambiante libérant ainsi les semences mûres.  

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
sous des néons ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer par tamisage. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 0,10 g,
soit environ 977 (± 1) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

 
Casuarina teres 



! A température ambiante le taux de 
germination chute rapidement. 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La distinction entre les ovulodes et les graines 
fertiles n’est pas aisée à l’œil nu, seule la 
dissection permet de le distinguer. Le lot à 
disposition contenait malheureusement une 
forte proportion d’ovulodes, de semences non 
viables ce qui a rendu les expérimentations de 
germination difficilement interprétables. 

Les graines sont fortement ailées et marrons 
claires. C. teres présente une forme 
relativement ovoïde, elles mesurent 4-5 x 1,5-
2 mm.  La graine est de couleur jaune clair, 
elle présente une partie ailée importante,  
plate, fine et fibreuse. A l’autre extrémité, la 
semence est bombée au niveau de l’embryon. 
La partie ailée facilite sans aucun doute une 
dissémination par le vent puisqu’elle occupe 
plus de 2/3 de la surface de la graine. 

Graine de Casuarina teres (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

La semence présente une couche 
tégumentaire relativement fine. 

Les coupes montrent la présence d’un large 
embryon et l’absence d’albumen, la graine est 
donc de type exalbuminé.  

Coupe transversale d’une graine de 
Casuarina teres (©LIVE/UNC)

Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
8,81 ± 2,06 mg/100mg de matière fraîche 
9,79 ± 2,29 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
0,40 ± 0,11 mg/100mg de matière fraîche 
0,44 ± 0,12 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
18,93 ± 7,12 mg/100mg de matière fraîche 
21,04 ± 7,91 mg/100mg de matière sèche 

Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine :
 11,54 % (± 2.12).  
!   Graine en poudre : 
     10,02% (± 2). 

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe 
ou intermédiaire. 

Viabilité du lot de semence

Le taux de viabilité du lot  est de 1%. Le lot 
contenait en effet de nombreux ovulodes.

Germination

L’étude de l’influence de différents 
traitements a été réalisée. Ces traitements sont 
un traitement à :  

- Eau chaude : 50, 60, 70, 80, 90 et 100°C
- Eau bouillante : 1,2, 5 min 
- H2SO4 98% dilué au ¼ : 1,5 ,10 min 
- Scarification au scalpel 
- Eau fumigée : 6, 12, 24h  
- Pourrissement pendant 2 mois dans de l’eau 
à température ambiante. 

Aucune germination n’a été notée après 40 
jours d’observation, cela en raison du taux de 
viabilité quasi-nulle des graines.



Famille
Cyperaceae 

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie, 98 
espèces réparties sur 25 genres dont 35 
endémiques.  

Le genre Costularia est représenté par 12 
espèces toutes endémiques dont les espèces 
C. comosa et C. pubescens. 

Sur les massifs ultramafiques, les Cyperaceae 
constituent la principale composante de la 
flore herbacée.  

Sur 33 espèces des maquis miniers dont 27 
endémiques à la Nouvelle-Calédonie, 
seulement 6 se réinstallent progressivement 
sur les mines dégradées ou dénudées : C. 
comosa, C. pubescens, B. deplanchei, 
Schoenus neocaledonicus, S. juvenis et 
Lepidosperma perteres. 

Description de l’individu adulte

• Plante herbacée se développant en touffes 
pouvant être de grande taille. 

Pied adulte in situ de Costularia comosa 
(©JL. Ruiz) 

• Description des feuilles 

Feuilles planes d'environ 1 cm de large à la 
base, très effilées au sommet. Présence d'une 
nervure centrale. 

Feuillage de Costularia comosa
(©JL. Ruiz) 

• Description du fruit 

Les fruits sont secs indéhiscents de type 
achènes verts quand ils sont jeunes puis 
marrons à maturité sur de grands panicules 
pouvant atteindre 1 mètre de hauteur. 

!

!
Fruits matures de Costularia comosa

(©JL. Ruiz) 

Habitat

L’espèce se développe sur des sols bruns 
hypermagnésiens et latéritiques.  

!
Costularia comosa! Distribution géographiq
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Distribution géographique 
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7,99 ± 3,52 mg/100mg de matière sèche 

• Composition brute en glucides  
3,54 ± 0,73 mg/100mg de matière fraîche 
3,86 ± 0,80 mg/100mg de matière sèche 
• Composition brute en lipides  
53,85 ± 1,34 mg/100mg de matière fraîche 
58,73 ± 1,46 mg/100mg de matière sèche 

Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine : 
! Graine entière :  
 8,31 % (+/- 1.25).  

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe. Famille
Rhizophoraceae 

Généralités sur la famille

La famille comporte 13 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 3 sont 
endémiques, réparties sur 4 genres. Le 
genre Crossostylis compte 4 espèces en 
Nouvelle-Calédonie dont 3 sont 
endémiques. Le nom local est « palétuvier 
de montagne ».!

Description de l’individu adulte

•  Arbres, arbustes avec souvent de 
courtes échasses à la base du tronc avec 
des racines aériennes. 

Allure générale de Crossostylis 
grandiflora (©LIVE/UNC) 

• Description des feuilles 

Feuilles simples entières penninervées 
opposées par deux. 

Feuilles de Crossostylis grandiflora
(©LIVE/UNC) 

Branchage de Crossostylis  
grandiflora (©LIVE/UNC) 

• Description de la fleur 

Grande fleur rose et blanche. Les 4  sépales 
sont rose-vif à l’extérieur, blancs à 
l’intérieur. Les 4 pétales et étamines sont 
blancs, le style est vert pale. Le calice est 
de couleur rosée. Placentation centrale à 
nombreux ovules. 

Habitat
Elle se développe en forêts denses humides 
ou maquis sur substrat ultramafique. Elle 
s’installe préférentiellement sur des 
terrains ultrabasiques, et siliceux. 

Crossostylis grandiflora



Distribution géographiq
Largement répandue sur la G
jusqu’à 600 mètres d’altitude. 

Distribution géographi
Crossostylis grandiflora, fig
d’après l’herbier de l’IRD

2009.

Particularités biologiqu

La morphologie de cette espè
du  modèle de Rauh. 

Phénologie

Floraison : septembre à janvie

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 35,47 (±
soit 282 (± 10) graines/g.  
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que
Grande Terre, 

ique de 
ure réalisée 

D (NOU) en 

es 

èce suit celle 

r

± 1,2) mg,             

ation

Description de la s

1/ Structure externe :

La taille des semences e
cm pour 1 mm d’épai
présente une forme ov
plus bombée. La grain
marron avec un aspect p

Graine de Cr
grandiflora (©L

2/ Structure interne

Graine de type albumin
embryon vert placé a
nourricier). 

Coupe longitudina
transversale (en bas

grandiflora (©L

emence

est de 0,2-0,3 x 0,1 
sseur. Cette graine 

vale, avec une face 
ne est de couleur 

plutôt lisse.

rossostylis 
LIVE/UNC)

é (observation d’un 
au milieu du tissu 

ale (en haut) et 
) de Crossostylis  

LIVE/UNC)

La dissection met en évidence
tégumentaire plutôt fine de cou
marron. 
L’embryon est axile, c'est-à-d
ci est placé dans l’axe de 
radicule étant dirigée vers la
graine. Il est de couleur verte.
Le tissu nourricier blanchâtre
bonne partie (3/4) de la graine

Analyse des réserves sé

• Composition brute en proté
17,39  ± 2,77 mg/100mg de m
19,08 ± 3,04 mg/100mg de ma

• Composition brute en gluci
2,36 ± 0,12 mg/100mg de mat
2,58 ± 0,14 mg/100mg de mat

• Composition brute en lipide
26,34 ± 0,13 mg/100mg de ma
28,90 ± 0,14 mg/100mg de ma

 une couche 
uleur 

dire que celui-
la graine, la 
a base de la 

e occupe une 
e.

éminales

éines 
matière fraîche

atière sèche

ides 
tière fraîche
tière sèche

es 
atière fraîche
atière sèche

L’étude de la compositio
réserves montre que la
semence oléagineuse e
essentiellement des lipid

Degré d’humidité d

Taux d’hydratation de la

! Graine entière :
7,98 % (+/- 0.18

Il s’agirait donc d’un
orthodoxe (expérience 
mener pour vérification)

on biochimique des 
a semence est une 
et qu’elle contient 
des et des protéines.

des graines

a graine : 

).

ne graine de type 
de germination à 

).



Famille
Euphorbiaceae 

Généralités sur la famille

La famille comporte 209 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 188 sont 
endémiques, réparties sur 28 genres en 
Nouvelle-Calédonie dont 6 endémiques. Le 
genre Croton compte 2 espèces dont 1 
endémique de la Nouvelle-Calédonie.!!

Description de l’individu adulte
•  Arbrisseau ou petit arbre pouvant 

atteindre 8-10 m, dioïque, contenant une 
gomme claire devenant noirâtre au 
contact de l'air. 

Vue d’ensemble de Croton insularis
pointe Maa (©G. Gateblé) 

• Description des feuilles 
Feuilles pétiolées, ovées ou lancéolées, 
2-8 x 0,5-4 cm, aiguës ou obtuses 
généralement acuminées au sommet, 
aiguës à la base. Elles sont de couleur 
vert sombre dessus, gris argenté 
dessous, devenant jaune orangé en 
vieillissant. Elles comportent 4-6 paires 
de nervures secondaires, peu visibles. 

Feuillage de Croton insularis à Pindaï  
(©J. Barrault) 

• Description de la fleur 
Les fleurs se présentent sous la forme 
d’inflorescences mixtes terminales. 
Elles sont garnies de poils écailleux. On 
distingue les males des femelles. Les 
males se composent de 12 à 15 étamines 
et les femelles possèdent des pétales très 
petits et des stigmates bifides. Elles sont 
de couleur blanchâtre à jaune pâle. 

Inflorescence de Croton insularis
(©JL. Ruiz) 

. 
• Description du fruit

Les fruits sont sous formes de capsules 
ovoïdes ou sphériques mesurant 5-6 mm 
et renferment une graine de 4 x 3 mm. 

Fruits 
(©JL. Ruiz) 

Habitat

Elle se développe aussi bien en forêts 
humides, dans les formations 
sclérophylles, qu’en maquis miniers. Elle 
s’installe sur des sols plus ou moins 
profonds ou érodés sur divers substrats. 

Croton insularis!
Distribution géographiq

Largement répandue sur l’e
territoire, Grande terre et Iles l
est présente à des faibles alti
600 mètres. 

Distribution géographique
insularis, figure réalisée

l’herbier de l’IRD (NOU

Particularités biologiqu

La morphologie de cette espè
du  modèle de Kwan-Koriba 

Phénologie

• Floraison et fructification
l’ensemble de l’année. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 0,633 (±
soit 158 (± 7) graines/g.  
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Famille
Cunoniaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 98 espèces, toutes endémiques, sur 
les 370 reconnues au monde. Elle regroupe un 
total de 28 genres dont 7 représentés en 
Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 17 dans le 
monde), Geissois (environ 13 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 19 dans le monde) 
et Weinmannia (environ 6 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 150 dans le 
monde) ont des aires de répartition plus 
étendues dans l’hémisphère Sud.  

Description de l’individu adulte

! Arbuste de 2 à 4 mètres 

! Description des feuilles 

Feuilles opposées, trifoliolées, nettement 
pétiolées (1.5-3 cm). Folioles sessiles de 3-10 
x 2-4 cm, légèrement dentelées dans la moitié 
supérieure et en coin à la base, de forme 
ellipsoïde, glabres. Nervures saillantes sur la 
face inférieure. Stipule à pubescence éparse 
sur la face inférieure.

! Description de la fleur 

Inflorescences en pseudo-grappes de 4-6 cm, 
de couleur rose vif. Fleurs à 5 sépales, 5 
pétales, 10 étamines, ovaire supère, pistil 
glabre à deux styles persistant sur le fruit.  

Vue d’un rameau avec inflorescences de 
Cunonia deplanchei (©LIVE/UNC) 

 
! Description du fruit 

Infrutescence de 5cm de long chacune, en 
grappe de 35 (±5) fruits, avec un pédoncule 
de 2cm de long sur 0,2cm de diamètre. 

Infrutescence de Cunonia deplanchei 
(©LIVE/UNC) 

 

Fruit de Cunonia deplanchei 
(©LIVE/UNC) 

 

Cunonia deplanchei Fruits secs déhiscents à deux fentes s’ouvrant 
du haut vers le bas maintenus par la pointe 
basale à valve glabre. 

Distribution géographique

La répartition de Cunonia deplanchei est 
restreinte pour l’instant au Grand Sud de la 
Nouvelle-Calédonie.

Distribution géographique de Cunonia 
deplanchei, figure réalisée d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU).

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et à la lumière. Au bout d’une semaine, les 
semences sont détachées des fruits et triées. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 34,5 (± 0,89) mg,
soit 2900 (± 75) graines/g. 

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante et au sec pendant 
plusieurs mois (le taux de germination est 
de 80% après 5 mois de conservation à 
atmosphère ambiante puis chute à 10% 
quatre mois plus tard). 

Description de la semence

La semence présente une forme grossièrement 
ovoïde, sa  taille variant de 1,8-2 x 0,8-1 mm. 

La graine présente une partie ailée très étroite, 
plate (rôle dans la dissémination par le vent) 
de couleur marron clair et une partie de forme 
ovale bombée, représentant l’embryon et les 
tissus nourriciers de couleur marron plus 
foncé occupant plus de 70% de la surface de 
la graine. 

Graine de Cunonia deplanchei 
(©LIVE/UNC) 

 

Germination

Du fait d’une faible quantité de graines, seule 
une expérience de germination a pu être 
menée à 25°C à l’obscurité ou à la lumière. 

Graphique représentant la germination en fonction 
du temps des graines de C. deplanchei à 25°C à 
l’obscurité (") ou à la lumière (#) 

 
Les résultats montrent une germination vers 
le 14ème jour à la lumière. Le taux maximal de 
germination est atteint après 32 jours de suivi. 

Il est important de noter qu’à l’obscurité, 
cette espèce ne germe pas. Il s’agit donc 
d’une graine à photosensibilité positive.



Graine germée de Cunonia deplanchei 
(©LIVE/UNC) 

Il est intéressant de noter que la zone de sortie 
de la radicule est située dans la partie basse 
comme pour les espèces du genre Geissois
mais à l’inverse de celles du genre Pancheria.

Remarque : Aucune autre étude spécifique 
n’a été à ce jour menée sur cette espèce faute 
de quantité suffisante. 

Famille
Cunoniaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 98 espèces, toutes endémiques, sur 
les 370 reconnues au monde. Elle regroupe un 
total de 28 genres dont 7 représentés en 
Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
Nouvelle Calédonie contre 17 dans le 
monde), Geissois (environ 13 espèces en 
Nouvelle Calédonie contre 19 dans le monde) 
et Weinmannia (environ 6 espèces en 
Nouvelle Calédonie contre 150 dans le 
monde) ont des aires de répartition plus 
étendues dans l’hémisphère Sud.  

Description de l’individu adulte

!  Arbre de 3 à 4 mètres le plus souvent 
monocaule pouvant atteindre 8 mètres. 

Plant adulte in situ de Cunonia
macrophylla (©LIVE/UNC)

! Description des feuilles 

Feuilles opposées, composées pennées à 2-3 
paires de folioles latérales et une foliole 
terminale, parfois trifoliolées, à pétiole net  

long de 3-5 cm. Folioles coriaces légèrement 
dentelées, de 5-15 x 2-6 cm, pétiolulées. 
Stipule cordiforme de 1-3 cm, glabre sur la 
face inférieure.  

! Description de la fleur 

Inflorescence en pseudo-grappes, en paires 
opposées sur des branches portant aussi des 
feuilles en paires opposées. Rachis de la 
partie florifère plus long que le pédoncule. 
Fleurs de couleur verte à jaune, grandes pour 
le genre (5 sépales, 5 pétales, 10 étamines, 
ovaire supère, style à deux branches).

Inflorescence en pseudo-grappe de 
Cunonia macrophylla (©LIVE/UNC)

! Description du fruit 

Fruits déhiscents de couleur verte à l’état 
jeune virant au brun. Valve du fruit glabre. 
Chaque fruit contient 25 (±5) graines fertiles. 

Fruit et graines fertiles et infertiles de 
Cunonia macrophylla (©LIVE/UNC)

Cunonia macrophylla 



Habitat

On retrouve l’espèce dans les forêts denses 
humides, les fourrés secondaires, ainsi que 
dans les maquis miniers (Jaffré & Pelletier, 
1992), sur roches ultrabasiques. 

Distribution géographique

Cette espèce est bien répandue dans tout le 
sud de la « Grande Terre » dès le Mont 
Sindoa et se retrouve tant à faible altitude 
qu’à des altitudes allant jusqu’à 1200 mètres. 

Distribution géographique de Cunonia 
macrophylla, figure réalisée d’après 

l’herbier de l’IRD (NOU). 

Technique et conseil de récolte

La récolte des semences doit intervenir 
seulement lorsque les fruits ont atteint le stade 
de maturité physiologique (mars-avril) mais 
avant qu’ils ne soient ouverts, laissant 
échapper les graines ailées. Les 
infrutescences doivent donc être placées dans 
un sachet pour la collecte. 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et à la lumière. Au bout d’une semaine, les 
semences sont détachées des fruits et triées. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 47,61 (± 1,13) mg,             
soit 2100 (± 50) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec)

! A température ambiante et sec pendant 
plusieurs mois 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La semence est de couleur marron foncé 
révélant la présence possible d’un grand 
nombre de polyphénols. Sa  taille varie de 
0,1-0,15 x 0,3-0,4 cm pour une épaisseur de 1 
mm. La graine présente une partie ailée très 
étroite, plate (rôle dans la dissémination par le 
vent) et une partie de forme ovale bombée, 
représentant l’embryon et les tissus 
nourriciers. 
Le tri visuel des graines d’aspect fertile et 
stérile est aisé du fait de la couleur plus 
foncée des graines fertiles avec une zone 
embryonnaire nettement bombée. 

Photo et dessins de la graine
de Cunonia macrophylla

d’après Fogliani et al. (2004) 

Graine entière de Cunonia macrophylla
d’après Fogliani et al. (2004) 

 

2/ Structure interne : 

La dissection de la semence présente une 
première couche tégumentaire externe  et une 
couche tégumentaire interne. 
L’amande de la graine est constituée d’un 
albumen de volume important dans lequel est 
contenu l’embryon de couleur plus jaunâtre, 
la graine est donc de type albuminée. 

Photos à la loupe binoculaire de dissection 
d’une semence de C. macrophylla mettant 

en évidence les différentes couches 
constitutives de la semence entourant 

l’embryon (©LIVE/UNC).

Cette structure est confirmée par la coupe 
transversale qui permet de situer l’embryon 
au niveau de l’albumen : 

 
Coupe transversale d’une graine Graine 

entière de Cunonia macrophylla
(©LIVE/UNC)

3/ Ultrastructure 

! Microscopie optique (x 400) 

La microscopie optique a permis de mettre en 
évidence les couches tégumentaires. Une 
externe épaisse et l’une interne plus fine. 
L’albumen relativement épais présente au 
sein de ses cellules des structures de type 
« protein bodies »

Vue globale de la coupe (x200) 

Vue des téguments et de l’albumen (x400) 

Cellules de l’albumen en zoom 

Tégument interne Tégument externe 

Albumen

Structure type  
«protein bodies » 



Les structures « protein bodies » se retrouvent 
également dans les cellules des cotylédons. 

! Microscopie électronique à transmission

Celle-ci a permis de préciser les différentes 
structures observées en microscopie optique. 
De l’extérieur vers l’intérieur : 

Grossissement : x 650 

Grossissement : x 650 

On distingue sur ces deux premières photos, 
la structure du tégument externe qui présente 
des cristaux d’oxalate de calcium (OCA) en 
forme de dalles ainsi que des cellules 
lignifiées (CL) donnant sa structure rigide et 
un peu plus épaisse à ce tissu. 

Grossissement : x 650 

Grossissement : x 1550 

L’analyse du tégument interne (TegI) montre 
une structure longitudinale délimitant les 
cellules de l’albumen (Alb). 

Cotylédons 

OCA
CL

CL

CL

OCA

OCA CL

Alb

Alb

Alb

TegI

TegI

Observation de l’albumen 

Grossissement : x 1950 

Grossissement : x 3400 

Grossissement : x 6300 

Grossissement : x 15500 

L’observation des cellules de l’albumen 
révèle l’existence de vésicules type « protein 
bodies » (PB) mais également des gouttelettes 
lipidiques en quantité importantes (LB), ce 
qui est confirmé par une quantité de lipides 
estimés à près de 40% du poids sec.  

Grossissement : x 4600 

D’autres structures comme une mitochondrie 
(MI) ou ce qui semble être un noyau (NY) ont 
pu être observées :

PB PB

PB
PB

PB

PB

PB

LB

LB

LB

LB

LB

LB

LB

LB

NY



Grossissement : x 6300 

Observation de la zone cotylédonaire 

Grossissement : x 1150 

Les cellules cotylédonaires apparaissent 
encore plus riches en lipides et moins qu’en 
vésicules riches en protéines. Par ailleurs les 
cellules sont de plus petite taille. 

Analyse des réserves séminales

Cette analyse a été réalisée sur le lot référencé  
17.2005 : 

! Composition brute en protéines  
3,13 ± 1,62 mg/100mg de matière fraîche 
3,87 ± 2,00 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
2,72 ± 0,16 mg/100mg de matière fraîche 
3,36 ± 0,20 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
30,43 ± 0,88 mg/100mg de matière fraîche 
37,65 ± 0,99 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides totaux : 

Carbon number Systematic name Common 
name

% fatty acid 
in total fatty 

acids
(+/- SE)

C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 11,77 0,397
C 16:1!9 cis-9-Hexadecanoic Palmitoleic 0,27 0,011
C 18:0 Octadecanoic Stearic 3,40 0,089
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 15,04 0,406
C 18:1!11 cis-11-Octadecanoic Vaccenic 2,06 0,053
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic Linoleic 65,23 1,942
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrienoic "-Linolenic 0,44 0,010
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 0,25 0,001
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic 0,06 0,007
C 22:0 Docosanoic Behenic 0,14 0,007

98,67 2,847Total of identified Fatty acids in seeds

Il est à noter que 7 acides gras minoritaires 
puisque ne représentant que 1,33% des acides 
gras totaux n’ont pu être identifiés. 

Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine en poudre :
 9,16 % (+/- 0,28).  

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe. 

MI

Viabilité du lot de semence

Ce taux de viabilité dépend du lot considéré, 
mais se situe à des valeurs proches de 90%. 

Germination (Fogliani et al., 2004)

Effets de la température sur la    
germination de C. macrophylla

En haut : Pourcentages de germination cumulées en 
fonction du temps à 15°C ( ), 20°C ( ), 25°C ( ), 

30°C ( ), 35°C (!). En bas : Effet de la température 
sur le taux de germination exprimé sous forme de 
l’inverse du temps nécessaire pour l’obtention de 50% 
de germination (T50). 

La température optimale de germination a été 
déterminée pour cette espèce à 22-23°C avec 
un temps de latence de 14 jours. 

Pour des températures plus basses ou plus 
élevées, ce temps de latence est allongé et les 
taux de germination plus faibles. 

La recherche des moyens d’optimiser cette 
germination révèle que plusieurs  
prétraitements sont efficaces, à savoir la 
scarification mécanique (81%) ou des bains 
d’eau chaude pour lesquels à 40°C, on obtient 
un taux de germination approximatif de 70%, 
contre 52% sans prétraitement. 

Capacité maximale de germination des 
semences de C. macrophylla à 25°C en
réponse à différents pré-traitements. 

Traitements : 1 = Témoin. 2 = Scarification mécanique. 
3 = Froid à 4°C, 2j. 4 = Froid à 4°C, 4j. 5 = Froid à 
4°C, 7j. 6 = Froid à 4°C, 10j. 7 = Froid à 4°C, 14j.       
8 = Froid à 4°C, 21j. 9 = Froid à 4°C, 28j.                 
10 = Eau chaude à 30°C. 11 = Eau chaude à 40°C.      
12 = Eau chaude à 50°C. 13 = Eau chaude à 60°C.     
14 = Eau chaude à 70°C. 15 = Eau chaude à 80°C.     
16 = Eau chaude à 90°C. 17 = Eau chaude à 100°C.    
18 = Acide sulfurique pur, 5 min. 19 = Acide 
sulfurique dilué au 1/2, 5 min. 20 = Acide sulfurique 
dilué au 1/4, 5 min. 21 = Acide sulfurique dilué au 1/8, 
5 min. 22 = Acide sulfurique dilué au 1/16, 5 min. 

Cette méthode est simple d’application et ne 
nécessite pas d’importants investissements 
financiers : dans de l’eau préalablement 
chauffée à 40°C, plonger les semences 
scarifiées, et stopper le chauffage des bains 
immédiatement après leur immersion. Laisser 
refroidir les semences dans l’eau pendant 12h 
et semer les directement. 



Semis

! Pour le semis en milieu naturel 
dégradé, la meilleure période pour 
l’optimisation de la germination des semences 
semble être de novembre à février, période 
chaude et à forte pluviométrie, avec une 
amplitude de température jour/nuit atteignant 
+/- 20°C. Cependant, il faut être extrêmement 
prudent à ne pas semer avant un passage 
orageux violent, ce qui favorise le lessivage 
des sols, et donc la perte des semences, et 
diminue les chances de survie des jeunes 
plantules germées. 

! Pour le semis en pépinière, il 
pourrait être très intéressant que les semis 
soient effectués à températures contrôlées 
(dans le cas présent, à 23°C), soit par 
l’utilisation d’une serre thermorégulée (coût 
excessif), soit par l’utilisation d’une étuve 
réfrigérée.

Pour cette proposition, la méthode est très 
simple : dans un bac, disposer sur un substrat 
qui présente une bonne capacité de rétention 
(vermiculite par exemple) les semences après 
prétraitement (voir plus haut). 

Arroser abondamment, et recouvrir le bac de 
film plastique. Mettre à l’étuve préalablement 
réglée à 23°C, et ne pas hésiter à rajouter de 
l’eau si cela semble nécessaire. Replanter 
ensuite les jeunes plantules germées sur un  
substrat riche type terreau à condition qu’il 
soit mélangé à un substrat qui permet une 
bonne aération racinaire. 

Si le prétraitement a été efficace, le taux de 
germination observé approchera les 70%. 

La croissance des plants est relativement 
lente, 12 cm après 18 mois sur le substrat 
précédemment cité. 

Jeune plant de de Cunonia macrophylla à 3 
mois

Plant de de Cunonia macrophylla à 6 mois 

Plant de de Cunonia macrophylla à 9 mois

Plant de de Cunonia macrophylla à 12 mois 

Plant de de Cunonia macrophylla à 18 mois 

Fiche descriptive de l’espèce du fruit à la 
plantule (Fogliani et al., en préparation) 



Famille
Hippocrateaceae 

Généralités sur la famill

La famille compte en Nouvel
4 espèces, toutes endé
appartenant au genre Dicarpel

Description de l’individu

• Arbuste de 2 à 5 mètres. 

• Description des feuilles 
Feuilles alternes courtemen
d’environ 5-13 cm de longue
de large. 
Elles ont une forme arrondie, 
émarginée au sommet, les n
saillantes. Présence de petites 

Feuilles de Dicarpellum b
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• Description de la fleur 
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• Description du fruit
Les fruits en capsules o
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num! Phénologie

• Fructification principalement de 
novembre à décembre mais aussi en 
avril. 

Fruits de Dicarpellum baillonianum  
(©D. & I. Létocart) 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 4,87 (± 0,3) g,             
soit 20 (± 2) graines/g.  

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La taille des semences est de 0,6-0,8 x 0,2-
0,3 cm pour 1,5 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme ovale, avec une 
extrémité plus rectiligne que l’autre de 
couleur blanche (coté de la graine d’où  
l’embryon sort). Elle présente également 
une face plus bombée. 

La graine de couleur marron clair a un 
aspect lisse. 

 Face dorsale (en haut) et ventrale (en 
bas) d’une graine de Dicarpellum 

baillonianum (©LIVE/UNC) 

2/ Structure interne

Graine de type albuminée (observation 
d’un embryon de couleur verte placé au 
milieu du tissu nourricier).  

Coupe longitudinale (en haut) et 
transversale (en bas) d’une graine de 

Dicarpellum baillonianum 
(©LIVE/UNC) 

Vue de l’embryon d’une graine de 
Dicarpellum baillonianum 

(©LIVE/UNC) 

La dissection mets en évidence une couche 
tégumentaire fine, de couleur marron. 
L’embryon  est axile, c'est-à-dire que celui-
ci est placé dans l’axe de la graine, la 
radicule étant dirigée vers la base de la 
graine. Celle-ci est caractérisée par les 
restes visibles du point d’attache du fruit 
au niveau de  l’infrutescence.  
Le tissu nourricier de couleur blanchâtre 
remplit les trois quarts de l’espace.



Famille

Sapindaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie, 67 
espèces dont 60 endémiques.
Le genre Dodonaea compte deux espèces en 
Nouvelle-Calédonie, toutes deux indigènes.

D. viscosa est une espèce pantropicale. 

Description de l’individu adulte

! Arbuste ou petit arbre de 1,5 - 5 m de 
hauteur à écorce grise et légèrement 
rugueuse.

Pied adulte de Dodonaea viscosa in situ 
(©G. Gateblé) 

! Description des feuilles 

Feuilles simples, alternes, à court pétiole, 
oblongues à lancéolées, vert brillant de 2x10-
15 cm. La nervation très dense est réticulée. 

Feuillage et fleurs de Dodonaea viscosa 
(©G. Gateblé) 

! Description de la fleur 

Fleurs petites, de couleur blanche crème à 
jaune orange. 

Fleurs de Dodonaea viscosa 
(©B. Suprin) 

! Description du fruit 

Fruits en capsules à 3-4 ailes, rouges bruns, 
pourpres, jaunes ou roses, marrons à maturité. 

Dodonaea viscosa 

Fruits murs de Dodonaea viscosa 
(©D. & I. Létocart) 

Habitat

Cette espèce vit aussi bien en forêt 
sclérophylle qu’en fourrés secondaires ou 
encore sur les maquis miniers. 

Distribution géographique

C’est un arbuste ayant une teneur élevée en 
azote dans ses tissus foliaires que l’on 
retrouve assez aisément sur toute la grande 
terre entre 0 et 500 mètres d’altitude.  

Distribution géographique de Dodonaea 
viscosa, figure réalisée d’après l’herbier de 

l’IRD (NOU) en 2004. 

Particularités biologiques 

La morphologie de cette espèce suit celle du  
modèle d’Attims : 

Technique et conseil de récolte

Les fruits doivent être collectés à maturité 
avant éclatement. 

La période de collecte s’étale d’août à 
novembre.  

Extraction et conditionnement des 
graines

Les fruits sont mis à sécher au sec et à la 
lumière ou au soleil. Les semences matures 
sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 370 (± 6,80) mg,
soit environ 270 (± 5) graines/g.



Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (à 4°C au 
froid sec) 

Description de la semence
 
1/ Structure externe : 

Graines dures, noires et luisantes, mesurant 
0,2-0,3 x 0,25 cm.  

Graines entières de Dodonaea viscosa 
(©LIVE/UNC)

2/ Structure interne 

La dissection des semences révèle la présence 
d’une couche tégumentaire épaisse limitant 
l’accessibilité à l’eau et d’un embryon 
volumineux blanchâtre entouré d’un tissu fin 
jaunâtre.

Graine disséquée de Dodonaea viscosa 
(©LIVE/UNC)

L’observation de l’embryon extrait montre 
bien le positionnement de la radicule et de la 
zone cotylédonaire : 

Embryon extrait de la graine de Dodonaea
viscosa (©LIVE/UNC)

Il est important de noter que cet embryon 
occupe tout l’espace et qu’il n’y a pas 
d’albumen.  

Il s’agit donc d’une graine de type 
exalbuminé. 

Par ailleurs, une coupe transversale révèle un 
repliement des tissus, on parle d’ovule 
anatrope. 

Coupe transversale de la graine de 
Dodonaea viscosa (©LIVE/UNC)

Analyse des réserves séminales

Cette analyse a été réalisée sur le lot référencé  
16.2004 : 

! Composition brute en protéines  
4,66 ± 1,10 mg/100mg de matière fraîche 
5,26 ± 1,24 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
2,84 ± 0,32 mg/100mg de matière fraîche 
3,20 ± 0,36 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
13,71 ± 0,35 mg/100mg de matière fraîche 
15,47 ± 0,39 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides totaux : 

Carbon number Systematic name Common 
name

% fatty 
acid in 

total fatty 
acids

C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 9,07
C 18:0 Octadecanoic Stearic 2,77
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 16,53
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrienoic "-Linolenic 0,37
C 18:3!6,9,12 cis,cis,cis-6,9,12-Octadecatrienoic #-Linolenic 1,37
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 2,99
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic Eicosenoic 0,03
C 22:0 Docosanoic Behenic 1,68
C 24:0 Tetracosanoic Lignoceric 0,33

35,13Total of identified Fatty acids in seeds (mg/g)

Il est à noter que seul près de 35% des acides 
gras ont été identifié. En effet, un pic qui 
représente près de 60% et des minoritaires 
représentant 5%, n’ont pu être identifiés. Une 
étude est en cours.

Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine en poudre :
 11,36 % (± 0.45).  

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe. 

Germination

Une étude de l’influence de la température sur 
la germination des graines scarifiées de cette 
espèce a été réalisée. Elle révèle que la 
meilleure température est de 35°C avec des 
taux de germination proche de 20%.  

Entre 15 et 35°C, le taux de germination de 
Dodonaea viscosa est très homogène. A ces 
niveaux de températures, les graines germent 
à partir du 5ème jour et le maximum est atteint 
le 28ème jour. Aucune germination n’a été 
observée au-delà de 40 jours à 40°C. 

Pour améliorer ces taux de germination, une 
scarification semble nécessaire pour 
permettre une meilleure accessibilité à l’eau 
pour l’embryon. On peut penser que dans 
l’état naturel, cette scarification a lieu soit 
mécaniquement soit par l’intermédiaire 
d’animaux. 

Jeune plantule de Dodonaea viscosa 
(©LIVE/UNC)



Famille
Elaeocarpaceae 

Généralités sur la famille

La famille comporte 46 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 43 sont 
endémiques, réparties sur 3 genres. Le 
genre Elaeocarpus compte 31 espèces dont 
29 sont endémiques de la Nouvelle-
Calédonie.!!

Description de l’individu adulte

•  Arbuste multicaule de 1 à 2 mètres. 

• Description des feuilles 
Feuilles alternes de 8-17! " 3-7 cm 
groupées au sommet des rameaux. Elles 
sont de forme elliptique, arrondies au 
sommet, en coin à la base, plutôt 
épaisses, nervures saillantes. Pétioles de 
2 à 4 cm. 
!

Feuillage d’Elaeocarpus kaalensis
(©D. & I. Létocart) 

• Description de la fleur 
Les fleurs sont sur des inflorescences 
pendantes. L’aisselle des feuilles ou 
cicatrices foliaires, est de couleur rouge 
foncé, pourpre. Etamines assez 
nombreuses (trentaine).  

Les pétales sont libres de couleur 
cramoisies, les sépales sont rosâtres. 
Les boutons floraux sont verts pales. 

!
• Description du fruit

Fruits en drupes ellipsoïdes à mésocarpe 
charnu, mesurant 3,5 x 2,5 cm. Les 
drupes son rouge sombre à violacé à 
maturité.  
Le noyau est assez gros, ligneux à 
surface ridée, pointu au sommet, aplati 
sur les cotés. 

Fruits d’Elaeocarpus kaalensis
(©D. & I. Létocart) 

Habitat

Elle se développe dans le maquis arbustif.  
Elle s’installe préférentiellement sur des 
terrains issus de roches serpentiniques, et 
sur des substrats ultramafiques ( sols plus 
ou moins érodés). 

Distribution géographique
#
Assez rare, présente surtout dans le Nord 
Ouest de la « Grande Terre », et aussi au 
Sud Ouest de la Tontouta, depuis 100 
mètres et jusqu’à 1000 mètres d’altitude.  

Elaeocarpus kaalensis!
Distribution géograph

d’Elaeocarpus kaalensis, fig
d’après l’herbier de l’IRD

2009. 

Phénologie
• Floraison et fructification

octobre. 

Description de la semen

1/ Structure du fruit : 

Dans un fruit se retrouve une g
  

Fruits d’Elaeocarpus ka
(©LIVE/UNC)

2/ Structure externe : 
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Famille
Cyperaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie, 98 
espèces réparties sur 25 genres dont 35 
endémiques.  

Sur les massifs ultramafiques, les Cypéracées 
constituent la principale composante de la 
flore herbacée.

Le genre compte en Nouvelle-Calédonie 5 
espèces dont 3 sont endémiques. G.aspera
fait partie des espèces autochtones.  

Description de l’individu adulte

! Plante herbacée se développant en touffes 
pouvant atteindre 1 mètre de hauteur. 

Vue d’ensemble de Gahnia aspera
(©JL. Ruiz) 

! Description des feuilles 

Feuilles longues, plates, et rugueuses au 
toucher.

! Description du fruit 

Les fruits sont secs indéhiscents de type 
achène, orange à rouge foncé à noirs à 
maturité. La fructification s’effectue pendant 
la période de mai. 

Fruits de Gahnia aspera
sur leur hampe florale (©G. Gateblé) 

Epi non éclaté de Gahnia aspera
(©JL. Ruiz) 

Gahnia aspera Habitat

L’espèce est présente au niveau du maquis 
ligno-herbacé, sur des substrats ferralitiques, 
ultramafiques.  

Distribution géographique

Largement répandue entre 0 mètre et 500 
mètres d’altitude. 

Distribution géographique de Gahnia 
aspera, figure réalisée d’après l’herbier de 

l’IRD (NOU). 

Technique et conseil de récolte

L’idéal est la récolte de l’ensemble de la 
hampe florale lorsque les graines sont de 
couleur rouge foncé . 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
sous des néons ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer par tamisage. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 1,09 (± 0,03) g,
soit environ 91 (± 3) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante le taux de 
germination chute plus rapidement. 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

-  Le fruit :  

Le fruit est un achène ovoïde dont la taille 
varie de 3-4 x 3-6 mm. Matures, ils sont de 
couleur rouge orange à marron foncé. Le fruit 
est brillant. Un petit poil surplombe le fruit de 
2 à 5 mm de long. La zone d’insertion de ce 
dernier est noirâtre. (on ne le voit pas sur la 
photo). Les graines, une fois isolées, 
mesurent environ  1-3 x 1,5-3 mm. Comme le 
fruit, la graine est ovoïde et de couleur 
marron.

Fruit de Gahnia aspera (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne 

La semence est contenue dans un fruit dont le 
péricarpe est très épais laissant présager de la 
difficulté de l’accessibilité à l’eau pour 
l’embryon. 

La coupe longitudinale montre la présence 
d’un albumen (Alb.) et d’un embryon (Embr.) 
bien différencié. L’embryon mesure environ 
1mm et est situé à l’une des extrémités de la 
graine, vraisemblablement du coté 
correspondant au micropyle de la semence. 

Gahnia aspera 
Agglomérations 
Milieu ultramafique 



Fruit de Gahnia aspera coupé
longitudinalement (©LIVE/UNC)

 Graine de Gahnia aspera coupée
longitudinalement (©LIVE/UNC)

3/ Ultrastructure

Achène de Gahnia aspera coupé
longitudinalement observé au MEB 

(©LIVE/UNC)

L’analyse au microscope électronique à 
balayage (MEB) de l’achène de Gahnia
aspera montre la présence d’un péricarpe 
épais et d’un albumen volumineux. On 
remarque aussi la présence de deux halos de 
structure imprégnée de silice dans la partie du 
péricarpe la plus externe ainsi que celle la 
plus interne. 

Assise cellulaire de l’ectocarpe de Gahnia
aspera au MEB (©LIVE/UNC)

Une observation approfondie de l’assise 
cellulaire de l’épicarpe montre la présence de 
structure siliceuse imprégnant la paroi interne 
des cellules ainsi qu’une structure en forme 
de doigt pénétrant la lumière des cellules.  

L’observation de la partie interne du 
péricarpe montre des vaisseaux remplis de 
cette matière siliceuse qui doit jouer sans 
aucun doute un rôle dans la dureté du 
péricarpe : 

Vaisseaux conducteurs de l’endocarpe 
de Gahnia aspera au MEB 

(©LIVE/UNC)

Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
13,56  ± 1,76 mg/100mg de matière fraîche 
14,63 ± 1,90 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
3,33 ± 0,7 mg/100mg de matière fraîche 
3,59 ± 0,76 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
16,47 ± 1,02 mg/100mg de matière fraîche 
17,77 ± 1,10 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en amidon 
8,26 ± 0,60 mg/100mg de matière fraîche 
8,92 ± 0,65 mg/100mg de matière sèche 

L’analyse biochimique montre une 
prédominance de la fraction lipidique neutre 
suivie de la fraction protéine. Gahnia aspera
est donc une semence oléagineuse.  

Taux d’hydratation du fruit :

! Fruit : 7,29 %

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe. 

Viabilité du lot de semence

Le taux de viabilité dépend du lot, il est de 
44% pour le lot considéré.

La viabilité des graines de cette espèce est 
très variable d’un lot à l’autre du fait de 
collectes certainement mal placées dans le 
temps car les fruits de cette espèce après avoir 
atteint leur maturité « visuelle » (rouge foncé) 
restent plusieurs mois accrochés sur la hampe 
florale. La connaissance du degré de maturité 
réelle de la graine reste difficile. Il faudrait 
pour cela déterminer des marqueurs 
moléculaires de cette maturité qui pourrait 
faire l’objet d’étude ultérieure. Dans tous les 
cas, un test par flottaison peut s’avérer utile 

quant à l’optimisation de la qualité des lots de 
semences de Gahnia aspera.
En effet, un test par flottaison s’avère efficace 
afin de séparer les semences non viables des 
viables et ainsi améliorer la qualité des lots de 
semences utilisés lors des opérations de 
restauration écologique.

Prise d’eau 

Une étude concernant la prise d’eau réalisée 
sur des semences de Gahnia aspera non 
traitées et des semences traitées au papier de 
verre montre une faculté d’absorption de 
l’eau des graines témoins importante. Ainsi, 
les semences de Gahnia aspera ne 
développent aucune imperméabilité de leur 
tissu (péricarpe, tégument…). 

Germination

Une étude sur la germination a montré que le 
meilleur prétraitement susceptible d’améliorer 
et d’optimiser la germination des semences de 
G. aspera est la scarification entière des 
semences via un papier de verre. 



Une observation réalisée au MEB d’une 
semence non traitée et d’une semence de 
Gahnia aspera traitée dans un bain d’eau 
chaude à 70°C a permis de mettre en évidence 
la présence d’une structure appelée 
« obturateur ». Ce dernier étant fragilisé après 
passage au bain d’eau chaude, et étant 
positionné en vis-à-vis de l’embryon et de la 
radicule, la déstructuration et la fragilisation 
de ce dernier permettraient à la radicule de 
percer à ce niveau le péricarpe pour permettre 
la germination puis la croissance de la 
plantule. 

Coupe transversale d’un achène de           
G. aspera non traité observée au MEB 

(©LIVE/UNC)

Coupe transversale d’un achène de           
G. aspera traité à l’eau chaude à 70°C 

observée au MEB (©LIVE/UNC)

Les résultats des analyses réalisées via la 
prise d’eau, la germination, les observations 
effectuées à l’aide du microscope 
électronique à balayage tendent à définir la 
dormance des semences de Gahnia aspera
comme étant une dormance induite par leur 
péricarpe. Baskin et Baskin (2004) classent 
ces semences comme ayant une dormance 
physiologique peu profonde induite par le 
péricarpe de la semence. 

Conservation

L’étude de l’effet de la température de 
conservation (4°C, 15°C, Ambiante) et de 
différents taux d’humidité a été réalisée. Les 
résultats montrent qu’une tendance à ce que 
les semences conservées à 4°C germent 
mieux que les semences conservées à 15°C 
ou à température ambiante.  

La même étude montre également que les 
semences germent plus aisément suite à une 
conservation avec des taux d’humidité 
moindre (gel de silice 5%) comparé au taux 
d’humidité de 11-12% (chlorure de lithium). 

Famille
Rutaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 85 
espèces, dont 78 sont endémiques.  21 genres 
se trouvent en Nouvelle-Calédonie, dont 8 
genres sont endémiques.  

Parmi le genre Geijera, on trouve 4 espèces 
autochtones dont 3 sont endémiques.  

Les fleurs des Rutaceae sont régulières, les 
pièces florales placées en cercle symétrique 
par rapport à l'axe. Les anthères s'ouvrent 
longitudinalement à maturité pour libérer le 
pollen. L’ovaire a plusieurs loges, et est  
placé au-dessus du plan d'insertion des autres 
pièces florales. L’ovaire est supère. 

Description de l’individu adulte

!  Arbres d’environ 6 mètres. 

! Description des feuilles 

Feuilles petites, lancéolées, vert foncé et 
brillant au dessus, et vert clair en dessous. 
Feuilles très odorantes lorsqu’on les froisse.

Plant de G. cauliflora (©LIVE/UNC)

! Description de la fleur 
Fleur blanche, très petite. Cauliflorie 
importante. Fleur verte légèrement odorante. 

! Description du fruit 
Fruits à 5 articles en étoiles. 

Rameau fructifère de G. cauliflora 
(©LIVE/UNC)

Habitat

On retrouve l’espèce au niveau de la forêt 
sclérophylle, et au niveau du maquis.  

Distribution géographique
Espèce présente à 20 m d’altitude.   

Distribution géographique de Geijera
cauliflora, figure réalisée d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU) en 2009. 

Geijera cauliflora  



Technique et conseil de récolte

Les fruits secs encore accrochés à l’arbre sont 
récoltés directement.  

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
à la lumière ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer par tamisage. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 6,66 (± 0,06) g,
soit environ 15 (± 1) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante le taux de 
germination chute rapidement. 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La graine de G. cauliflora est de forme ovale 
avec une taille variant de 5-9 x 5-6 mm. Elle 
présente une collerette, au niveau duquel la 
graine est aplatie. Elle est de couleur noire. Sa 
surface est brillante, lisse et relativement 
grasse.

Graines de G. cauliflora (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

En ce qui concerne la structure interne, 
l’observation des coupes à la loupe 
binoculaire montre la présence d’un embryon 
(Embr.) volumineux au sein d’un albumen 
(Alb.).

Les coupes transversales montrent en effet la 
présence bien visible de 2 cotylédons de taille 
importante. Le tégument (Tég.) de la semence 
présente une épaisseur importante 

Coupe transversale de la graine de
G. cauliflora (©LIVE/UNC)

Coupe longitudinale de la graine
G. cauliflora (©LIVE/UNC)

 Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
10,73 ± 1,93 mg/100mg de matière fraîche 
12,34 ± 2,22 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
0,96 ± 0,07 mg/100mg de matière fraîche 
1,11 ± 0,08 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
19,72 ± 0,45 mg/100mg de matière fraîche 
22,68 ± 0,52 mg/100mg de matière sèche 

La composition biochimique des réserves 
séminales de Geijera cauliflora est 
essentiellement lipidique. Il s’agit d’une 
semence oléagineuse. La fraction protéique 
représente quant à elle 12,34% et la fraction 
glucidique hydrosoluble 1,11%. 

Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine :
 13,65 % (± 0.29) 

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe 
ou intermédiaire. 

Viabilité du lot de semence

Le taux de viabilité du lot  est de 93%.

Germination

L’étude de l’influence de différents 
traitements a été réalisée. Ces traitements 
sont:
- Eau chaude : 50, 60, 70, 80, 90 et 100°C
- Eau bouillante : 1, 2, 5 min 
- H2SO4 98% dilué au ¼ : 1, 5 ,10 min 
- Scarification au papier de verre 
- Eau fumigée : 6, 12, 24h après scarification 
au papier de verre. 
- Pourrissement pendant 2 mois dans de l’eau 
à l’air libre et à température ambiante 

Aucune germination significative n’a été 
notée après 40 jours d’observation.



Famille
Cunoniaceae 

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 98 espèces, toutes endémiques, sur 
les 370 reconnues au monde. Elle regroupe un 
total de 28 genres dont 7 représentés en 
Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 17 dans le 
monde), Geissois (environ 13 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 19 dans le monde) 
et Weinmannia (environ 6 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 150 dans le 
monde) ont des aires de répartition plus 
étendues dans l’hémisphère Sud.  

Description de l’individu adulte

•  Arbre de 8 à 10 mètres. 

• Description des feuilles 
Feuilles épaisses, opposées, composées 
palmées, trifoliolées, pétiole net de 12-14 cm. 
Folioles duveteuses pétiolulées de 32-35 x 
14-16 cm, à marge dentée, à pétiolule de 2 cm 
pour les latérales et de 3-4 cm pour la 
terminale. Folioles latérales à anisophyllie 
marquée. Stipule épaisse hirsute fauve de 3 x 
4 cm. 

• Description de la fleur 
Inflorescence en grappe de couleur rouge de 
15-20 cm, cauliflore, totalement hirsute. 
Fleurs pédicellées (0.7-0.9 cm), à 4 sépales, 
pas de pétales, à ovaire supère hirsute, à deux 
styles persistant sur le fruit.  

!
Vue d’un rameau avec inflorescences de G. 

hirsuta (©J.M. Veillon) 
!
• Description du fruit 

Le fruit est une capsule cylindrique vert 
quand il est jeune et tournant au rouge puis 
finalement brun à maturité, duveteux à 
tous les stades, à déhiscence septicide. 

!
Vue d’un rameau avec infrutescence  

de G. hirsuta (©M. Litaudon) 
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Données quantitatives

Poids de 100 graines : 91 (± 2) mg,  
soit environ 1100 (± 25) graines/g.  

Techniques de conservation

• Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

• A température ambiante et au sec plusieurs 
mois 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

Les graines sont marrons claires. Elles 
mesurent environ 4 mm de long, 2 mm de 
large et 0,5 mm d’épaisseur. Contrairement à 
la plupart des graines d’espèces du genre 
Geissois, celle-ci présente une partie ailée peu 
importante. Par contre, il existe une partie de 
forme ovoïde bombée, représentant 
l’embryon et les tissus nourriciers. 

Graines de G. hirsuta d’aspect  
fertile et infertile (©LIVE/UNC) 

  

Graine de G. hirsuta avec son tégument 
peu ailé (©LIVE/UNC) 

2/ Structure interne

La semence présente une première couche 
tégumentaire externe  relativement fine, et 
une couche tégumentaire interne. 
Les coupes permettent d’observer dans la 
partie bombée un épais tissu blanc opaque 
(albumen) et l’embryon, la graine est donc de 
type albuminée.  
D’autre part, il est aisé de distinguer sur la 
coupe longitudinale les deux cotylédons ainsi 
que la radicule de l’embryon bien 
différenciés. 

Coupe transversale (en haut) et 
longitudinale (en bas) de G. hirsuta

observées à la loupe binoculaire 
(©LIVE/UNC) 

Viabilité du lot de semence

Le seul lot étudié référencé M3 présentait un 
taux faible de 10% de viabilité. 

Remarque : Aucune autre étude spécifique 
n’a été à ce jour menée sur cette espèce faute 
de quantité suffisante. 

Albumen Embryon : 
Cotylédons     Radicule      

Tégument de la graine : 
Externe                  Interne 

Famille
Cunoniaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 98 espèces (certaines, nouvelles, sont 
en cours de descriptions), toutes endémiques, 
sur les 370 reconnues au monde. Elle 
regroupe un total de 28 genres dont 7 
représentés en Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 17 dans le 
monde), Geissois (environ 13 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 19 dans le monde) 
et Weinmannia (environ 6 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 150 dans le 
monde) ont des aires de répartition plus 
étendues dans l’hémisphère Sud. 

Description de l’individu adulte

!  Arbre de 3 à 4 mètres. 

! Description des feuilles 

Feuilles opposées, composées palmées à 3 
folioles, pétiole net de 5 cm. Folioles 
pétiolulées de 12-15 x 4-5 cm, à marge 
entière, à pétiolule de 2 cm. Stipule terminale 
de 2.5 x 2.5 cm, glabre. 

! Description de la fleur 

Inflorescence de 18-20 cm, de couleur rouge, 
cauliflore, à pédoncule de 4 cm. Fleurs à 4 
sépales rouges, pas de pétales, 12 étamines, 
ovaire glabre à deux styles persistants sur le 
fruit.  

Vue d’un rameau avec inflorescences de 
Geissois magnifica
(©D. & I. Letocart) 

! Description du fruit 

Le fruit est une capsule cylindrique, vert 
quand il est jeune tournant au rouge puis 
finalement brun à maturité, à déhiscence 
septicide.

Distribution géographique

La répatition des espèces de Geissois
magnifica est restreinte à la zone centre-est où 
l’on retrouve principalement des individus 
évoluant sur sol issu de roche ultramafique. 

Distribution géographique de Geissois
magnifica, figure réalisée d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU). 

Geissois magnifica 



Technique et conseil de récolte

La récolte des semences doit intervenir 
seulement lorsque les fruits ont atteint le 
stade de maturité physiologique mais avant 
qu’ils ne soient ouverts, laissant échapper les 
graines ailées. Les infrutescences doivent 
donc être placées dans un sachet pour la 
collecte.

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et à la lumière. Au bout d’une semaine, les 
semences sont détachées des fruits et triées. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 91 (± 2) mg,  
soit environ 1100 (± 75) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante et au sec pendant 
plusieurs mois 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La semence présente une forme grossièrement 
ovoïde, sa  taille varie de 6-7 x 1,8-2 mm.  

La graine présente une partie ailée 
importante, plate (rôle dans la dissémination 
par le vent) de couleur marron clair (3,5-4 x 
1,5-1,8 mm) et une partie située à l’autre 
extrémité de la semence, de forme ovale 
bombée, représentant l’embryon et les tissus 
nourriciers de couleur marron plus foncé (2,5-
3 x 1,8-2 mm). 

Les graines sont d’un marron plus foncé que 
celui des graines de G. montana mais plus 
clair que celles de G. pruinosa.

Graine entière de Geissois magnifica
(©LIVE/UNC)

Graines fertile et non fertile de
Geissois magnifica (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

La semence présente une première couche 
tégumentaire externe  relativement fine et une 
couche tégumentaire interne. 

Les coupes permettent d’observer dans la 
partie bombée un épais tissu blanc opaque 
(tissu nourricier) ainsi que l’embryon, la 
graine est donc de type albuminé. 

Sur la coupe transversale apparaissent les 
deux cotylédons bien distincts. 

Coupes transversale (en bas) et 
longitudinale (en haut) de Geissois

magnifica observée à la loupe binoculaire 
(©LIVE/UNC)

Remarque : Aucune autre étude spécifique 
n’a été à ce jour menée sur cette espèce faute 
de quantité suffisante. 



Famille
Cunoniaceae

Généralités sur la famille
La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 98 espèces, toutes endémiques, sur 
les 370 reconnues au monde. Elle regroupe un 
total de 28 genres dont 7 représentés en 
Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 17 dans le 
monde), Geissois (environ 13 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 19 dans le monde) 
et Weinmannia (environ 6 espèces en 
Nouvelle-Calédonie contre 150 dans le 
monde) ont des aires de répartition plus 
étendues dans l’hémisphère Sud.  

 Description de l’individu adulte

!  Arbre de 3 à 5 mètres. 

! Description des feuilles 

Feuilles opposées, composées palmées, à 5 
folioles, pétiole net de 7-9 cm. Deux folioles 
de 9-10 x 5-6 cm à pétiolule de 1-1,5 cm et 3 
folioles de 13-15 x 7-8 cm à pétiolule de 2-3 
cm, à marge entière, en coin à la base, à 
sommet en pointe. Stipule de 2 x 1.5 cm, à 
poils épars sur la face inférieure. 

! Description de la fleur 

Inflorescence de 8-9 cm en grappe rouge. 
Fleurs à 4 sépales glabres sur la face 
extérieure et velus sur la face intérieure, pas 
de pétales, 12 étamines, à ovaire glabre à 
style à deux branches.

! Description du fruit
Le fruit est une capsule cylindrique vert 
quand il est jeune tournant au rouge puis 
finalement brun à maturité, à déhiscence 
septicide.

Vue d’un rameau avec inflorescences de 
Geissois montana (©J.C. Bradford) 

Habitat

On retrouve l’espèce surtout en forêt dense 
humide dans la partie centrale de la Nouvelle-
Calédonie sur sol non ultrabasique. 

Distribution géographique

Geissois montana est prioritairement présent 
dans le nord-est de la « Grande Terre ». 

Distribution géographique de Geissois
montana, figure réalisée d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU). 

Geissois montana Technique et conseil de récolte

La récolte des semences doit intervenir 
seulement lorsque les fruits ont atteint le 
stade de maturité physiologique mais avant 
qu’ils ne soient ouverts, laissant échapper les 
graines ailées. Les infrutescences doivent 
donc être placées dans un sachet pour la 
collecte.

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et à la lumière. Au bout d’une semaine, les 
semences sont détachées des fruits et triées. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 110 (± 1,8) mg,  
soit 910 (± 15) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante et au sec pendant 
plusieurs mois 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La semence présente une forme grossièrement 
ovale, sa  taille varie de 0,6-0,8 x 0,2-0,3 cm.  

Comme Geissois pruinosa, la graine a une 
partie ailée importante et plate (rôle dans la 
dissémination par le vent) et une partie située 
à l’autre extrémité de la semence, de forme 
ovoïde bombée, logeant l’embryon et les 
tissus nourriciers. 

Graines de Geissois montana d’aspect 
fertile (©LIVE/UNC)

La semence es de couleur marron clair (plus 
claire que Geissois pruinosa). Il est difficile 
pour Geissois montana de trier visuellement 
les graines d’aspect fertile et stérile en raison 
de la couleur homogène du lot de graines. 

Graine de Geissois montana avec son 
tégument ailé (©LIVE/UNC)

Comparaison entre G. pruinosa à gauche et 
G. montana à droite (©LIVE/UNC)



2/ Structure interne

La semence présente une première couche 
tégumentaire externe relativement fine, 
ornementée par une mosaïque marron clair, et 
une couche tégumentaire interne de couleur 
plus sombre et plus épaisse. 

La coupe longitudinale permet d’observer 
dans la partie bombée un épais tissu blanc 
opaque (tissu nourricier) et un embryon de 
couleur plus jaunâtre, la graine est donc de 
type albuminé. 

Coupes transversale (en bas) et 
longitudinale (en haut) de

Geissois montana observées à la loupe 
binoculaire (©LIVE/UNC)

Remarque : Aucune autre étude spécifique 
n’a été à ce jour menée sur cette espèce faute 
de quantité suffisante. 

3/ Ultrastructure

! Microscopie électronique à balayage en 
surface

L’observation révèle la présence de cristaux 
d’oxalate de calcium (analyse non montré) au 
niveau du tégument de la graine et confirme 
la présence d’un albumen développé avec un 
embryon positionné longitudinalement. 

Coupes longitudinale (en haut) et 
transversale (en bas) de Geissois montana 

(©LIVE/UNC)

Cristaux de calcium au niveau du 
tégument de la graine de Geissois montana

(©LIVE/UNC)

albumen embryon tégument de la graine 

albumen tégument de la graine embryon 

Famille
Cunoniaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 92 espèces (certaines, nouvelles, sont 
en cours de descriptions), toutes endémiques, 
sur les 370 reconnues au monde. Elle 
regroupe un total de 28 genres dont 7 
représentés en Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
NC contre 17 dans le monde), Geissois
(environ 13 espèces en NC contre 19 dans le 
monde) et Weinmannia (environ 6 espèces en 
NC contre 150 dans le monde) ont des aires 
de répartition plus étendues dans 
l’hémisphère Sud.  

Description de l’individu adulte

!  Arbre de 5 à 6 mètres. 

! Description des feuilles 

Feuilles opposées, composées palmées, 
décussées, pétiolées (4-5 cm) à 3 ou plus 
souvent 5 folioles. Les folioles médianes sont 
elliptiques, 6-7 x 3-5 cm, acuminées à l’apex, 
glabres sur les deux faces, coriaces, avec une 
marge entière et un pétiolule de 2,5-3 cm.  
Les deux folioles latérales ont un pétiolule 
plus court avec un limbe identique aux 
folioles médianes. Le plus externe est quasi 
sessile avec un limbe plus petit 
asymétriquement oblique à la base. Les 
stipules sont intrapétiolaires, deux par nœud, 
elliptiques à ovales, de 0,5 cm de long, 
cordées à la base et rondes à l’apex avec des 
poils denses courts sur la face inférieure.   

! Description de la fleur 

Inflorescence de 10-15 cm en racème rouge 
avec des fleurs organisées de manière 
irrégulières par 3 ou 5 par niveau. Le 
pédicelle mesure entre 0,5 et 1 cm de long. 
Fleurs bisexuées à 4 sépales glabres sur la 
face extérieure et velus sur la face intérieure, 
pas de pétales, 14-22 étamines, à ovaire 
glabre verdâtre ou jaunâtre à deux styles qui 
persistent sur le fruit.  

! Description du fruit 
Les infrutescences obtenues après 
fécondation des inflorescences sont des 
grappes de fruits organisées de manière 
étagée, chaque étage étant représenté par un 
verticille de 3, 4 ou 5 fruits. 
Le fruit (1,3-1,8 x 0,5-0,8 cm) est une capsule 
cylindrique, vert quand jeune tournant au 
rouge puis finalement brun à maturité, à 
déhiscence septicide depuis l’apex.

Fruit et graines fertiles et infertiles de 
Geissois pruinosa (©LIVE/UNC)

Fruit de Geissois pruinosa en gros plan 
(©LIVE/UNC)

 
Geissois pruinosa 



 
Photos de l’individu adulte : A, Plante entière ; B, feuilles ; C, stipule ; D, inflorescence ;             
E, fleur ; F, jeune infrutescence ; G: jeune fruit. 
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Habitat

On retrouve l’espèce sur maquis minier, 
surtout dans les ravins sur sol magnésien ou 
ferralitique. 

Distribution géographique

Largement répandue au sud de la Grande 
Terre, depuis 0 mètres et jusqu’à 700 mètres 
d’altitude.  

Distribution géographique de G. pruinosa,
figure réalisée d’après l’herbier  

de l’IRD (NOU) en 2004. 

Technique et conseil de récolte

La récolte des semences doit intervenir 
seulement lorsque les fruits ont atteint le 
stade de maturité physiologique mais avant 
qu’ils ne soient ouverts, laissant échapper les 
graines ailées. Les infrutescences doivent 
donc être placées dans un sachet pour la 
collecte.

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et à la lumière. Au bout d’une semaine, les 
semences sont détachées des fruits et triées. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 133,3 (± 8,9) mg,
soit 750 (± 50) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec)

! A température ambiante et sec pendant 
plusieurs mois 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La semence présente une forme grossièrement 
ovaloide, sa  taille variant de 8,5-10 x 2,5-3 
mm. La graine présente une partie ailée 
importante, plate (rôle dans la dissémination 
par le vent) de couleur marron clair (6-7 x 
2.5-3 mm) et une partie située à l’autre 
extrémité de la semence, de forme ovale 
bombée, représentant l’embryon et les tissus 
nourriciers de couleur marron plus foncé (2.5-
3 x 1.5-2 mm). 

La semence présente une couleur plus foncée 
que G. montana. Le tri visuel des graines 
d’aspect fertile et stérile est aisé du fait de la 
couleur plus foncée des graines fertiles avec 
une zone embryonnaire nettement bombée. 

Photo et dessins de la graine de G. pruinosa
(©LIVE/UNC)

Comparaison entre G. pruinosa 
 à gauche et G. montana à droite



2/ Structure interne 

La semence présente une première couche 
tégumentaire externe  et une couche 
tégumentaire interne. 

L’amande de la graine est constituée d’un 
albumen de volume important dans lequel est 
contenu l’embryon de couleur plus jaunâtre, 
la graine est donc de type albuminée. 

Coupe longitudinale (en haut) et 
transversale (en bas) de G. pruinosa

observée à la loupe binoculaire. 
 

3/ Ultrastructure 

! Microscopie électronique à balayage en 
surface

L’observation révèle la présence de cristaux 
d’oxalate de calcium au niveau du tégument 
de la graine et confirme la présence d’un 
albumen développé avec un embryon 
positionné longitudinalement. 

Coupes longitudinale (en haut), 
transversale (au milieu) de G. pruinosa et 
cristaux d’oxalate de calcium au M.E.B. 

albumen embryontégument de la graine albumen
tégument de la graine embryon

! Microscopie à transmission électronique

Grossissement : x 6300 

Grossissement : x 8400 

L’observation en microscopie à transmission 
électronique révèle la présence de structure de 
réserves de type « protein bodies » (PB) : 

Grossissement : x 21500 

Analyse des réserves séminales

Cette analyse a été réalisée sur le lot référencé  
17.2005 : 

! Composition brute en protéines  
12,09 ± 0,19 mg/100mg de matière fraîche 
13,66 ± 0,22 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
1,93 ± 0,03 mg/100mg de matière fraîche 
2,18 ± 0,04 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
29,89 ± 4,56 mg/100mg de matière fraîche 
33,76 ± 5,15 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides totaux : 

Carbon number Systematic name Common 
name

% fatty acid 
in total fatty 

acids
(+/- SE)

C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 14,59 0,573
C 16:1!9 cis-9-Hexadecanoic Palmitoleic 0,29 0,049
C 18:0 Octadecanoic Stearic 3,91 0,203
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 16,51 0,251
C 18:1!11 cis-11-Octadecanoic Vaccenic 1,43 0,028
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic Linoleic 62,05 2,468
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrienoic "-Linolenic 0,60 0,150
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 0,23 0,047
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic 0,09 0,034
C 22:0 Docosanoic Behenic 0,08 0,033
C 24:0 Tetracosanoic Lignoceric 0,11 0,018

99,89 3,785Total of identified Fatty acids in seeds

Il est à noter qu’un acide gras minoritaire 
puisque ne représentant que 0,11% des acides 
gras totaux n’a pu être identifié et est en cours 
d’étude.

PB

PB

PB

PB

PB



Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine : 
! Graine entière : 
 7,91 % (+/- 0,41). (EP-lot 27.2006) 
! Graine en poudre :
 11,47 % (+/- 0,55). (BF-lot 17.2005) 

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe. 

Viabilité du lot de semence

Ce taux de viabilité dépend du lot considéré, 
mais se situe entre 60 et 75%, cependant 
certains lots peuvent présenter des taux plus 
faibles proches de 30%. 

Germination (Fogliani et al., 2004)

Effets de la température sur la    
germination de G. pruinosa.

En haut : Pourcentages de germination cumulées en 
fonction du temps à 15°C ( ), 20°C ( ), 25°C ( ), 

30°C ( ), 35°C (!). En bas : Effet de la température 
sur le taux de germination exprimé sous forme de 
l’inverse du temps nécessaire pour l’obtention de 50% 
de germination (T50). 

La température optimale de germination a été 
déterminée pour cette espèce à 27-28°C avec 
un temps de latence de 8 jours. Pour des 
températures plus basses ou plus élevées, ce 
temps de latence est doublé et les taux de 
germination plus faibles. 

La recherche des moyens d’optimiser cette 
germination révèle que plusieurs  
prétraitements sont efficaces, à savoir la 
scarification mécanique ou des bains d’eau 
chaude pour lesquels à 40°C, on obtient un 
taux de germination approximatif de 43%, 
contre 30% sans prétraitement. 

Capacité maximale de germination des 
semences de G. pruinosa à 25°C en

réponse à différents pré-traitements. 
Traitements : 1 = Témoin. 2 = Scarification 
mécanique. 3 = Froid à 4°C, 2j. 4 = Froid à 4°C, 4j. 5 = 
Froid à 4°C, 7j. 6 = Froid à 4°C, 10j. 7 = Froid à 4°C, 
14j.       8 = Froid à 4°C, 21j. 9 = Froid à 4°C, 28j.                  
10 = Eau chaude à 30°C. 11 = Eau chaude à 40°C.      
12 = Eau chaude à 50°C. 13 = Eau chaude à 60°C.     
14 = Eau chaude à 70°C. 15 = Eau chaude à 80°C.     
16 = Eau chaude à 90°C. 17 = Eau chaude à 100°C.    
18 = Acide sulfurique pur, 5 min. 19 = Acide 
sulfurique dilué au 1/2, 5 min. 20 = Acide sulfurique 
dilué au 1/4, 5 min. 21 = Acide sulfurique dilué au 1/8, 
5 min. 22 = Acide sulfurique dilué au 1/16, 5 min. 

Cette méthode est simple d’application et ne 
nécessite pas d’importants investissements 
financiers : dans des bains marie 
préalablement chauffés à 40°C, insérer les 
semences à scarifiées, et stopper le chauffage 
des bains immédiatement après leur 
immersion. Laisser refroidir les semences 
dans l’eau pendant 12h et semer les 
directement. 

Semis

! Pour le semis en milieu naturel 
dégradé, la meilleure période pour 
l’optimisation de la germination des 
semences semble être de novembre à février, 
période chaude et à forte pluviométrie, avec 
une amplitude de température jour/nuit 
atteignant +/- 20°C. Cependant, il faut être 
extrêmement prudent à ne pas semer avant un 
passage orageux violent, ce qui favorise le 
lessivage des sols, et donc la perte des 
semences, et diminue les chances de survie 
des jeunes plantules germées. Par ailleurs, il 
semble que Geissois pruinosa se 
développerait plus efficacement dans une 
deuxième phase de plantation après un 
enrichissement du sol. (Fogliani et al., 2007). 

! Pour le semis en pépinière, il 
pourrait être très intéressant que les semis 
soient effectués à températures contrôlées 
(dans le cas présent, à 27°C), soit par 
l’utilisation d’une serre thermorégulée (coût 
excessif), soit par l’utilisation d’une étuve 
réfrigérée.

Pour cette proposition, la méthode est très 
simple : dans un bac, disposer sur un substrat 
qui présente une bonne capacité de rétention 
(vermiculite par exemple) les semences après 
prétraitement (voir plus haut). 

Arroser abondamment, et recouvrer le bac de 
film plastique. Mettre à l’étuve préalablement 
réglée à 27°C, et ne pas hésiter à rajouter de 
l’eau si cela semble nécessaire. Replanter 
ensuite les jeunes plantules germées sur un  
substrat riche type terreau à condition qu’il 
soit mélangé à un substrat qui permet une 
bonne aération racinaire. 

Si le prétraitement a été efficace, le taux de 
germination observé approchera les 50%. 

La croissance des plants est relativement 
rapide, 16 cm en huit mois et près de 80 cm 
après 18 mois sur le substrat précédemment 
cité.

Jeune plant de 3 mois 

Plant de 6 mois 



Plant de 9 mois

Plant de 18 mois 

Fiche descriptive de l’espèce du fruit à la 
plantule (Fogliani et al., 2007) 

Famille
Proteaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
43 espèces toutes endémiques réparties 
sur 9 genres dont 6 endémiques : 
Beauprea, Beaupreopsis, Eucarpha, 
Garnieria, Kermadecia, Sleumerodendron;
2 genres sub-endémiques : Vitoria et 
Macadamia ; 1 genre Australien : 
Grevillea et 1 genre Australo-Papou : 
Stenocarpus.

Il s’agit d’arbrisseaux, d’arbustes ou 
parfois de grands arbres, plus rarement des 
plantes herbacées. 

Le genre Grevillea compte en Nouvelle-
Calédonie 3 espèces toutes endémiques. 
Ce sont des arbustes ou arbres, souvent 
épineux (glabres en Nouvelle-Calédonie). 
En Nouvelle-Calédonie, ce genre 
autochtone comprend 3 espèces auxquelles 
ont été attribuées des sous-espèces. 

Description de l’individu adulte

! Arbuste ou arbre pouvant atteindre 10 
mètres; rameaux diffus couverts d'un 
revêtement rubigineux, rarement 
glabres; écorce grisâtre. 

Allure générale de Grevillea exul var.
exul (©LIVE/UNC)

! Description des feuilles 

Feuilles simples, alternes, pétiolées, 
étroites et coriaces, concentrées au sommet 
des axes, elliptiques, glabres dessus, un 
peu velues dessous; nervures bien visibles 
de teinte claire.

Feuillage de Grevillea exul var. exul
(©LIVE/UNC)

Grevillea exul var. exul



! Description de la fleur 

Fleurs blanches, glabres ou un peu velues 
extérieurement sur des inflorescences 
simples ou ramifiées. Inflorescences 
terminales ou exceptionnellement 
axillaires. Fleurs apétales. 

Inflorescence de Grevillea exul var.
exul (©LIVE/UNC)

! Description du fruit 

Follicules de 12-20 x 9-15 mm, bossus, 
très bombés latéralement, brun foncé à 
maturité portés par une infrutescence ; 2 
graines par fruit. 

Fruits de Grevillea exul var. exul
(©J. Barrault) 

Habitat

On retrouve cette sous-espèce sur 
l'ensemble de la « Grande Terre » mais 
plus fréquemment sur la côte est et 
d’avantage sur la côte ouest jusqu'à 
Tiébaghi. On la retrouve sur massif 
péridotitique inféodée aux maquis miniers 
sur sols plus ou moins érodés ou 
ferrallitiques sur substrat ultramafique.   

Distribution géographique

Elle se développe sur l'ensemble du massif 
péridotitique de la « Grande Terre » et à 
l'Ile des Pins entre 10 et 1050 mètres 
d’altitude. 

Distribution géographique de Grevillea
exul var. exul, figure réalisée d’après 

l’herbier de l’IRD (NOU) en 2009. 

Technique et conseil de récolte

La difficulté réside dans le fait que la 
maturité des fruits est très variable entre les 
peuplements voire au sein du même 
peuplement. 

La floraison est étalée entre juin et 
novembre. La collecte des fruits s’effectue 
en janvier et février. Les fruits secs 
déhiscents doivent être collectés juste 
avant leur ouverture.

L’autre difficulté réside dans le fait que 
cette espèce fait très souvent l’objet 
d’attaques par un insecte quand le fruit est 
jeune, qui dégrade l’embryon. 

Extraction et conditionnement
des graines

Les infrutescences sont mises à sécher au 
sec à la lumière ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de 
les récupérer. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 2,71 (± 0,04) g, soit 
environ 37 (± 3) graines/g. 

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (entre 
12 et 15°C au froid sec) 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La taille des semences est de l’ordre de 
1,1-1,3 x 0,8-0,9 cm. La graine est assez 
plate et dispose d’une partie faiblement 
ailée qui couvre tout son périmètre qui lui 
permet sans aucun doute une dissémination 
par le vent. 

Graines de Grevillea exul var. exul
(©LIVE/UNC)

On peut voir que la partie centrale de la 
graine est plus bombée, elle correspond à 
la position de l’embryon. 

2/ Structure interne

La dissection des semences révèle la 
présence d’une couche tégumentaire 
marron et d’un embryon volumineux 
blanc.

Embryon dans la graine de Grevillea
exul var. exul (©LIVE/UNC)

Embryon extrait de la graine de 
Grevillea exul var. exul (©LIVE/UNC)

Il est important de noter que l’embryon 
occupe tout l’espace, il s’agit donc d’une 
graine de type exalbuminé. 

3/ Ultrastructure

! Microscopie électronique de surface 
L’observation confirme le type exalbuminé 
puisqu’on ne distingue que le tégument de 
la graine et l’embryon : 

Coupe longitudinale d’une graine de 
Grevillea exul var. exul observée au 

MEB (©LIVE/UNC) 



La même observation en mode retrodiffusé 
qui permet de mettre en évidence les 
contrastes chimiques révèle la présence de 
cristaux de calcium en nombre au niveau 
du tégument : 

Coupe longitudinale d’une graine de 
Grevillea exul var. exul observée au 

MEB (©LIVE/UNC) 

L’observation de ces cristaux semble 
montrer qu’il s’agit de cristaux d’oxalate 
de calcium : 

Zone tégumentaire et cotylédon 
en mode rétrodiffusé (©LIVE/UNC)

Observation en gros plan des cristaux 
d’oxalate de calcium (©LIVE/UNC) 

Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
17,59 ± 0,63 mg/100mg de matière fraîche 
19,28 ± 0,68 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
3,00 ± 0,11 mg/100mg de matière fraîche 
3,29 ± 0,14 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
23,70 ± 0,70 mg/100mg de matière fraîche 
25,56 ± 0,75 mg/100mg de matière sèche 

L’analyse de la composition des réserves 
séminales montre une prédominance de la 
fraction lipidique. La graine de Grevillea 
exul var. exul est donc une semence de 
type oléagineuse. Les réserves sont aussi 
composées de protéines qui représentent 
19,28% de l’ensemble des réserves.  

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par 
la recherche des acides gras constitutifs des 
lipides neutres : 

Cristaux de 
calcium          

Cristaux de 
calcium          

Les résultats de l’analyse de la 
composition en acide gras de la fraction de 
lipide neutre montre une prédominance des 
acides gras insaturés et notamment la 
présence d’une série d’acides gras 
particuliers connue sous le nom d’oméga 5. 
Ces derniers ont fait l’objet d’une 
publication sous presse dans la revue 
Journal of American Oil Chemists Society 
(Bombarda et al., 2010). Cependant, la 
publication fait référence aux acides gras 
constitutifs de la fraction lipide neutre de 
Grevillea exul var. rubiginosa et d’une 
Rhamnaceae, Alphitonia neocaledonica.
On a donc confirmation de la présence de 
ces acides gras rares au niveau de 
Grevillea exul var. exul et de leur quantité 
importante au niveau de ces semences. 

Degré d’humidité des graines
Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine en poudre : 8,75 % (± 0,03).
Il s’agit donc d’une graine de type 
orthodoxe.

Viabilité du lot de semence

Un seul lot étudié avec une viabilité de 
53% (± 12) 

Germination

Une étude de l’influence de la température 
sur la germination des graines de cette 
espèce a été réalisée. Elle révèle que les 
meilleures températures sont de l’ordre de 
20 à 35°C avec des taux de germination 
assez élevés.  

Courbes de germination de G. exul var.
exul à différentes températures 

L’optimum de germination est obtenu 
après 14 jours à 25°C et se situe à 53% soit 
100% des graines viables. Le temps de 
latence est de 6 jours. 
A 20°C, la germination s’étale de manière 
plus progressive du 12ème jour jusqu’au 
38ème pour atteindre un maximum de 
germination (51%) proche de l’optimum.  
En revanche une très faible germination est 
observée à 15°C.  

Graine de G. exul var. exul germée 
(©LIVE/UNC)

Il existe une corrélation positive entre le 
taux de germination (exprimé par le T50) 
et la température de 0 à 25°C. 
Pour les températures supérieures, 30 à 
40°C,  il y a une corrélation négative.
En utilisant la droite de régression 
(Özbingöl et al., 1998), la température 
optimale est donnée par l’intersection des 
deux droites de régressions. Elle est donc 
ici entre 27 et 28°C. L’extrapolation de ces 
deux droites donne la température 
minimale 13°C et la température maximale 
de germination de 43°C. 

Effets de la température sur la 
germination de G. exul var. exul



Famille
Casuarinaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 11 
espèces réparties sur 2 genres.  

Le genre Casuarina compte 3 espèces dont 
deux endémiques. L’espèce introduite, la plus 
connue étant le « bois de fer », Casuarina
collina.

Le genre Gymnostoma quant à lui est 
représenté par 8 espèces toutes endémiques
dont l’espèce G. chaemacyparis. Tous les 
Gymnostoma du territoire sont associés à des 
bactéries actinomycètes fixatrices d'azote, du 
genre Frankia ce qui contribue à améliorer la 
teneur en azote du sol. 

Description de l’individu adulte

!  Arbuste à arbre de 3 à 6 mètres. 

Pied adulte de G. chaemacyparis in situ 
(©J.L. Ruiz) 

! Description des feuilles 
Feuilles réduites à de petites écailles 
triangulaires.

! Description de la fleur 
Fleurs réduites, unisexuées. Inflorescence 
mâle en chatons d'étamines, et femelle en 
cônes de gynécées formés de deux carpelles. 

! Description du fruit 
Les fruits résultent du développement des 
cônes femelles lignifiés. Ils sont constitués de 
loges (1 loge contenant 1 graine ailée). 

Fruit de G. chaemacyparis en gros plan sur 
un pied femelle (©LIVE/UNC)

Habitat

On retrouve l’espèce surtout en maquis. Elle 
s’installe préférentiellement sur des sols 
magnésiens et sur du sol issu de roche 
serpentinique.

Distribution géographique

Largement répandue entre 0 et 600 mètres 
d’altitude au pied des massifs miniers.  

Figure réalisée d’après l’herbier de l’IRD 
(NOU) en 2004. 

 
Gymnostoma chaemacyparis 

Particularités biologiques 

La morphologie de cette espèce suit celle du  
modèle de Rauh : 

Technique et conseil de récolte

L’espèce Gymnostoma chamaecyparis fleurit 
du mois d’août à septembre et les fruits 
mûrissent de mi-décembre à mi-février. Ils 
peuvent être récoltés lorsqu’ils commencent à 
brunir ou à rougir. Ils s’ouvrent en quelques 
jours à température ambiante libérant ainsi les 
semences mûres. La période de maturation 
des semences a lieu de janvier à septembre 
(Jaffré & Rigault, 1991). 

L’espèce étant dioïque, il semble important 
de récolter les fruits dans une zone où l’on 
retrouve des individus males et ceci pour 
augmenter la proportion de graines fertiles 
par rapport aux infertiles : ovulodes. 
(Roumagnac et al., 2004).

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et sous des néons ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer par tamisage. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 0,26 (± 0,01) g, soit 
environ 380 (± 20) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante le taux de 
germination chute rapidement. 

Description de la semence
 
1/ Structure externe : 

La distinction entre les ovulodes et les graines 
fertiles n’est pas aisée à l’œil nu, seule la 
dissection permet de le constater. Le lot en 
notre possession contenait malheureusement 
une forte proportion d’ovulodes, ce qui a 
rendu les expérimentations de germination 
difficilement interprétables. 

Les graines sont fortement ailées et marrons 
claires. Elles mesurent environ 1 cm de long, 
4 mm de large, sont relativement plates (1 
mm d’épaisseur) et sont bombées au niveau 
de l’embryon. La partie ailée facilite sans 
aucun doute une dissémination par le vent 
puisqu’elle occupe plus de 2/3 de la surface 
de la graine. 

Ensemble de graines fertiles et infertiles
de G. chaemacyparis (©LIVE/UNC)



Graine fertile de G. chaemacyparis
avec son tégument ailé (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne 

La semence présente une couche 
tégumentaire relativement fine. 

Les coupes semblent montrer la présence 
d’un large embryon et l’absence d’albumen, 
la graine serait donc de type exalbuminé.  

 
Coupe transversale de la graine de 
G. chaemacyparis  (©LIVE/UNC) 

 

3/ Ultrastructure 

! Microscopie électronique de surface 

L’observation du tégument révèle en surface 
deux couches de tissus, l’une épaissie et 
l’autre plus large : 

La coupe transversale de la graine entière 
confirme nettement la présence d’un embryon 
volumineux représenté ici par ses deux 
cotylédons : 

! Microscopie optique (x 400) 

L’observation en microscopie optique n’a pas 
permis d’obtenir une coupe parfaite, 
cependant, on a pu y distinguer d’une part le 
tégument et d’autre part la zone 
cotylédonaire.

Le tégument observé ici montre les deux 
types de tissu l’un plus longitudinal (TL) et 
fin alors que le second semble posséder des 
cristaux (CR). 

4/ Analyse des réserves séminales 

Cette analyse a été réalisée sur le lot référencé  
M1 : 

! Composition brute en protéines  
4,75 ± 2,16 mg/100mg de matière fraîche 
5,19 ± 2,36 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
13,81 ± 0,53 mg/100mg de matière fraîche 
15,10 ± 0,58 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
13,50 ± 0,62 mg/100mg de matière fraîche 
14,76 ± 0,68 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides neutres : 

Carbon number Systematic name Common name
% fatty acid 
in total fatty 

acids
(+/- SE)

C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 6,34 0,46
C 16:1!9 cis-9-Hexadecanoic Palmitoleic 0,12 0,01
C17:0 Margaric 0,14 0,03
C 18:0 Octadecanoic Stearic 5,73 0,33
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 10,40 0,48
C 18:1!11 cis-11-Octadecanoic Vaccenic 0,71 0,07
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic Linoleic 74,69 7,51
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrienoic "-Linolenic 0,69 0,05
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 0,53 0,06
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic 0,13 0,00
C 20:2!11,14 cis,cis-11,14-Eicosadienoic 0,02 0,01
C 20:4n6!5,8,11,14 all-5,8,11,14-Eicosatetraenoic Arachidonic 0,04 0,00
C 21:0 Heneicosanoic 0,05 0,00
C 22:0 Docosanoic Lignoceric 0,29 0,03

99,86 8,98Total of identified Fatty acids in seeds (mg/g)

Plus de 75% du total des acides gras sont 
représentés par des acides gras insaturés. Un 
autre point remarquable est la forte proportion 
d’acide linoléique avec plus de 70%.
Il est à noter qu’une faible quantité d’acides 
gras présents en trace n’a pu être identifiée. 
Ceux-ci sont en cours d’étude. 

5/ Degré d’humidité des graines 

Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine en poudre :
 8,54 % (± 0.36).  

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe. 

6/ Viabilité du lot de semence 

Le taux de viabilité du lot  est de 12%. 

7/ Germination 

L’étude de l’influence de différents 
traitements a été réalisée. Ces traitements 
sont:
-Eau chaude : 50, 60, 70, 80, 90 et 100°C
-Eau bouillante : 1, 2, 5 min 
-H2SO4 98% dilué au ¼ : 1,5 ,10 min 
-Scarification au scalpel 
-Eau fumigée : 6, 12, 24h après scarification 
au papier de verre. 

Seules des germinations significatives ont été 
notées au niveau des témoins incubés à la 
lumière n’ayant subi aucun traitement, après 
40 jours d’observation avec des premières 
germinations au 20e jour.

TLCR



Famille
Joinvilleaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 2 
espèces du même genre Joinvillea. Les 2 
espèces sont autochtones. Ce sont de très 
grandes plantes herbacées rhizomateuses. 

Description de l’individu adulte

! Herbe pérenne, rhizomateuse, qui se 
développe essentiellement dans les lieux 
humides. Elle peut atteindre 2-5 mètres de 
hauteur.

Pieds adultes de Joinvillea plicata in situ 
(©J. Barrault) 

! Description des feuilles 

Les feuilles sont des grandes lames sessiles 
qui peuvent atteindre 1 m de longueur. 

Feuillage de Joinvillea plicata
(©J. Barrault) 

! Description de la fleur 
Les fleurs sont regroupées sur des 
inflorescences de type panicules, très 
ramifiés.   

! Description du fruit 
Joinvillea plicata fructifie abondamment en 
juillet-août. 

Infructescence  de Joinvillea plicata
(©D. & I. Létocart) 

Habitat

L’espèce se développe essentiellement dans 
les lieux humides, sur les sols ferralitiques ou 
sur les terrains volcano-sédimentaires.   

Distribution géographique

On la retrouve jusqu’à 1000 mètres d’altitude. 

Distribution géographique de Joinvillea
plicata, figure réalisée d’après l’herbier de 

l’IRD (NOU). 

Joinvillea plicata Technique et conseil de récolte

J. plicata fructifie abondamment en juillet-
août. Il est recommandé de récolter les 
infructescences lorsque les fruits sont 
matures, c'est-à-dire lorsqu’ils sont de couleur 
noire.

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infructescences sont mises à sécher au sec 
à la lumière sous des néons ou au soleil. Les 
graines germent mieux lorsqu’elles sont 
extraites en les séparant de la pulpe des fruits 
dès leur récolte (Jaffré et Pelletier, 1992). 

Données quantitatives

Poids de 100 fruits : 1,85 (± 0,07) g,
soit environ 54  (± 4) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid sec 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

- Le fruit : 
C’est une drupe globuleuse, noire, légèrement 
aplatie dorso-ventralement. Il mesure 4-6 x 3-
3,5 mm et peut contenir 3 graines rondes de 
1-1,5 mm de diamètre. Le fruit possède une 
odeur particulière assez similaire à la 
cannelle.

Fruit de Joinvillea plicata
(©LIVE/UNC)

- La graine : 
Elle présente une forme sphérique avec 0,15 
cm de diamètre, une surface ondulée, et est 
rugueuse au toucher.

Graine entière de Joinvillea plicata
(©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

La graine est occupée par un albumen blanc 
très volumineux, de structure relativement 
granuleuse, et par un embryon de forme 
lenticulaire peu développé. La semence 
présente des couches tégumentaires 
relativement épaisses. 

Coupe transversale de graine entière
de Joinvillea plicata

(©LIVE/UNC)

Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
23,84  ± 1,83 mg/100mg de matière fraîche 
25,85 ± 1,98 mg/100mg de matière sèche 



! Composition brute en glucides  
2,13 ± 0,43 mg/100mg de matière fraîche 
2,31 ± 0,46 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
11,09 ± 0,55 mg/100mg de matière fraîche 
12,03 ± 0,59 mg/100mg de matière sèche 

Les réserves des semences de Joinvillea 
plicata sont essentiellement constituées de 
protéine avec 25,85%. La fraction lipidique 
neutre est la seconde plus importante réserve 
avec 12,03%. La semence de Joinvillea 
plicata est donc une semence de type 
protéagineuse.

Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la semence : 

! Fruit :
 9,01 % (±0.77).  

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe. 

Viabilité du lot de semence

D’après le test au chlorure de tétrazolium, 
92 ± 7 embryons sont viables sur 100 fruits.  

Germination

L’étude de l’influence de différents 
traitements a été réalisée. Ces traitements sont 
un traitement à :  
-Eau chaude : 50, 60, 70, 80, 90 et 100°C
-Eau bouillante : 1,2, 5 min 
-H2SO4 98% dilué au ¼ : 1,5 ,10 min 
-Scarification au papier de verre 
-Eau fumigée : 6, 12, 24h après scarification 
au papier de verre. 

Des germinations significatives ont été notées 
au niveau des semences ayant subi un 
trempage dans de l’eau chaude à 70 et 80°C 
avec 3 et 5% de germination, avec un temps 
de latence d’environ 28 jours.

Famille
Proteaceae

Généralités sur la famille

La famille comporte 43 espèces en 
Nouvelle-Calédonie toutes endémiques, 
réparties sur 9 genres. Le genre Knightia
compte 2 espèces qui sont endémiques de 
la Nouvelle-Calédonie.

Description de l’individu adulte

! Arbuste mesurant de 4 à 6 mètres de 
hauteur. Les rameaux sont plus ou 
moins dressés, les jeunes sont 
comprimés et velus alors que les âgés 
sont plutôt arrondis et glabres 

Allure générale de Knightia
deplanchei (©LIVE/UNC)

! Description des feuilles 

Feuilles simples de 3 à 10 cm de long et    
1 à 3 cm de large. Elles peuvent être 
glabres, minces ou très coriaces, arrondies 
ou dentées au sommet, plane à la base ou 
un peu récurvées, avec les nervures bien 
visibles. Présence de pétiole court et 
robuste.

Feuilles de Knightia deplanchei 
(©LIVE/UNC)

! Description de la fleur 

Les fleurs se présentent sur des 
inflorescences courtes terminales en bout 
d’axes ou plus rarement axillaires des 
dernières feuilles. Elles sont 
hermaphrodites, pédicellées et par paires. 
Les fleurs sont de couleur orange vif à 
jaune vif ou rose saumoné. 

! Description du fruit 

Il s’agit d’un fruit sec dérivant d’un 
carpelle isolé et s’ouvrant par une seule 
fente, autrement dit les fruits sont sous 
formes de follicules épais, asymétriques, 
arrondis au sommet, fortement comprimés 
latéralement de forme allongée. Les 
follicules s’ouvrent complètement en 2 
valves où se trouvent les graines ailées. 

Fruits verts de Knightia deplanchei 
(©LIVE/UNC)

Knightia deplanchei!



Fruits secs ouverts de Knightia
deplanchei (©LIVE/UNC)

Particularités
Arbuste à vocation horticole du fait de la 
beauté de ses fleurs. 

Habitat

Elle se développe aussi bien en forêts 
humides ouvertes qu’en maquis miniers. 
Elle s’installe sur sol plus ou moins 
profond ou érodé sur substrat ultramafique. 

Distribution géographique

Présente uniquement sur la « Grande 
Terre », dans le sud, sur la cote est au 
niveau de Canala et le long de la cote 
ouest. On peut la retrouver à des altitudes 
comprises entre 100 et 1200 mètres. 

Distribution géographique de Knightia
deplanchei, figure réalisée d’après 
l’herbier de l’IRD (NOU) en 2009. 

Particularités biologiques 

La morphologie de cette espèce suit celle 
du  modèle de Scarrone. 

Phénologie

! Floraison de mars à août 

Données quantitatives

Poids de 5 graines : 1,498 (± 0,469) mg, 
soit 334 (± 80) graines/g.

Description de la semence

1/ Structure du fruit : 

Dans un fruit se retrouve deux graines, 
chacune dans une loge carpellaire dont la 
fente de déhiscence est longitudinale. 

Carpelles de Knightia deplanchei 
(©LIVE/UNC)

 2/ Structure externe : 

La taille des semences est de 1,2-1.6 x 0.3-
0.5 cm avec la partie ailée. Cette graine est 
ailée, de forme allongée et plate. 
La partie ailée est de couleur plus claire 
que la partie, où se trouve l’embryon, qui 
est de couleur marron. La partie ailée est 
très fragile et se casse très facilement. 

Graine de Knightia deplanchei 
avec la partie ailée (©LIVE/UNC)

3/ Structure interne

Graine de type exalbuminé, en effet on 
n’observe pas d’albumen. 

L’embryon dans la graine de Knightia
deplanchei (©LIVE/UNC)

L’embryon de Knightia deplanchei 
(©LIVE/UNC)

La dissection met en évidence une couche 
tégumentaire très fine. 

On peut constater l’absence d’albumen, en 
effet l’embryon occupe tout l’espace. 

La radicule sort du coté le plus arrondi 
(vers le haut sur la photo).



Famille
Rutaceae

Généralités sur la famille

La famille comporte 85 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 78 sont 
endémiques, réparties sur 21 genres. Le 
genre Melicope compte 8 espèces toutes 
endémiques de la Nouvelle-Calédonie.

Description de l’individu adulte

! Arbuste monocaule, grêle, élancé de 2 à 
4m et peu ramifié. 

! Description des feuilles 
Possèdent une à trois folioles, à revers 
velus de couleur vert foncé en dessus et 
clair en dessous. Feuilles allongées 
pouvant faire 30-40 × 24cm. 

Feuilles de Melicope lasioneura
(©LIVE/UNC)

! Description de la fleur 
Cauliflorie axillaire éparse. Fleurs 
groupées par 2 à 5 tout le long de la 
tige, de couleur blanc jaunâtre, 
bourgeon violet. Les pétales sont longs 
et les sépales courts, style court avec 
quelques poils à la base, étamines en 
filets. Ovaires glabres, filets staminaux 
aplatis et ciliés, 8 étamines, anthères 
jaunes.

! Description du fruit
Fruit caulinaire en quatre parties de 
couleur rouge violacée. Graines noires 
luisantes dans une coque brune. 

Fruits de Melicope lasioneura
(©D. & I. Létocart) 

Habitat

Elle se développe aussi bien en forêts 
denses humides éclairées ou en sous bois. 
Elle s’installe préférentiellement sur des 
terrains ferralitiques gravillonaires et 
schistes péridotites. 

Distribution géographique

Largement répandue au sud de la « Grande 
Terre », depuis 250 mètres et jusqu’à 900 
mètres d’altitude.  

Distribution géographique de Melicope
lasioneura, figure réalisée d’après 
l’herbier de l’IRD (NOU) en 2009. 

Melicope lasioneura! Phénologie

! Fructification principalement de 
septembre à mars 

! Floraison principalement de juin à 
octobre

Période et stade de récolte des 
fruits et/ou graines

! Récolte des fruits noirs.

Fruit de Melicope lasioneura
ouvert avec graines (©LIVE/UNC)

Données quantitatives
Poids de 1 graine : 50,2 (± 4) mg,  
soit 19 (± 2) graines/g. 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La taille des semences est de 0,5-0,6 x 0,3-
0,4 cm pour 3 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme ovale bombée. 
Elle est de couleur noire avec un aspect 
très lisse et luisant.  

Graine entière de Melicope lasioneura
(©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

Coupe transversale (en haut) et 
longitudinale (en bas) de la graine de 

Melicope lasioneura
(©LIVE/UNC)

La dissection met en évidence une couche 
tégumentaire épaisse, striée, cette dernière 
étant sûrement un inhibiteur  mécanique de 
la germination de la graine. 

Graine de type albuminé (observation d’un 
embryon placé au milieu du tissu 
nourricier).  

L’embryon  est axile, c'est-à-dire que celui-
ci est placé dans l’axe de la graine. 



Famille
Guttiferae 

Généralités sur la famille

La famille comporte 24 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 21 sont 
endémiques, réparties sur 5 genres. Le 
genre Montrouziera compte 6 espèces 
toutes endémiques de la Nouvelle-
Calédonie.

Description de l’individu adulte
!  Arbuste multicaule de 3 à 11m avec 

une sève de couleur jaune. Cime 
arrondie

Allure générale de Montrouziera
sphaeroidea (©LIVE/UNC)

! Description des feuilles 
Feuilles vert foncé brillantes sur le 
dessus et de couleur vert clair en 
dessous.

! Description de la fleur 
Bouton de couleurs rouge à rose. Fleurs 
à pétales rose foncé, étamines jaunes en 
5 faisceaux. Sépales verts. Pistil jaune 
vert. Fleurs à odeur de miel. 

Fleurs de Montrouziera
(©D. & I. Létocart) 

! Description du fruit

Fruits de couleur verte mesurant 7 cm 
de long et 6,5 cm de large. 

Fruit vert de Montrouziera
sphaeroidea (©LIVE/UNC)

Habitat
Elle se développe essentiellement en 
maquis miniers mais aussi en formation 
paraforestière. Elle s’installe 
préférentiellement sur des terrains 
ultramafiques, sur sol issu de roche 
serpentinique.

Montrouziera sphaeroidea
Distribution géographique
Largement répandue au sud de la Grande 
Terre, depuis 50 mètres et jusqu’à 1000 
mètres d’altitude. Présente dans le nord 
mais totalement absente des Loyautés.  

Distribution géographique de 
Montrouziera sphaeroidea, figure 

réalisée d’après l’herbier de l’IRD 
(NOU) en 2009. 

Particularités biologiques

La morphologie de cette espèce suit celle 
du  modèle de Leeuwenberg. 

Phénologie

! Fructification principalement de mai à 
septembre. 

! Floraison principalement de novembre à 
décembre 

Période et stade de récolte des 
fruits et/ou graines

! De juin à septembre 

Technique et conseil de récolte

! Au sécateur 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 50,48 (± 1,57) g,
soit 2 (± 2) graines/g.

Description de la semence

1/ Structure du fruit : 

Dans un fruit se retrouve une dizaine de 
graines. Elles sont collées entre elles. Elles 
sont recouvertes d’une pulpe visqueuse et 
difficile à enlever. 

Fruit mur ouvert de Montrouziera
sphaeroidea (©D. & I. Létocart) 

2/ Structure externe : 

La taille des semences est de 1,3-1,5 x 0,8-
1,0 cm pour 0,7 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme ovale allongée.
Elle est de couleur marron clair à marron 
foncé. Elle présente un aspect lisse.



Face dorsale (en bas) et ventrale (en 
haut) d’une graine de Montrouziera

sphaeroidea (©LIVE/UNC)

3/ Structure interne

La dissection met en évidence une couche 
tégumentaire de 0,5 mm d’épaisseur, 
facilement détachable. 

Au niveau de la coupe longitudinale, on 
observe des filaments en longueur, et sur la 
coupe transversale, on observe un nombre 
important de points plus foncé. L’intérieur 
a un aspect plutôt gras, on observe même 
un liquide jaunâtre en appuyant. 

Coupe longitudinale (en haut) et 
transversale (en bas) d’une graine de 

Montrouziera sphaeroidea
(©LIVE/UNC)

Famille
Cunoniaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 98 espèces, toutes endémiques, sur 
les 370 reconnues au monde. Elle regroupe un 
total de 28 genres dont 7 représentés en 
Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
Nouvelle-Calédonie sur 17 dans le monde), 
Geissois (environ 13 espèces en Nouvelle-
Calédonie sur 19 dans le monde) et 
Weinmannia (environ 6 espèces en Nouvelle-
Calédonie sur 150 dans le monde) ont des 
aires de répartition plus étendues dans 
l’hémisphère Sud.  

Description de l’individu adulte

! Arbre monocaule à peu ramifié de 2 à 6 
mètres. 

! Description des feuilles 

Feuilles verticillées par 3, composées à 5-7 
folioles.  

Folioles hirsutes fauves sur les deux faces, 
sessiles, à marge légèrement dentée. Folioles 
basales (2-2,5 x 1,5-1,8 cm) plus petites que 
les intermédiaires (4-6 x 2-3 cm), elles 
mêmes plus petites que les terminales (10-11 
x 6-7 cm). Nervures saillantes en dessous.  

Stipule elliptique de 1-2 x 0,5-1 cm 
totalement hirsute fauve.  

Vue d’un rameau monocaule avec 
inflorescences mâles de Pancheria hirsuta 

(©JC. Bradford) 

! Description de la fleur 

Inflorescence en tête sphérique (1-2 cm de 
diamètre) hirsute à l’aisselle des feuilles, 
portée par un pédoncule de 2-2,5 cm. 
Inflorescence femelle de couleur jaune et 
mâle de couleur blanche. 

Inflorescences mâles de Pancheria hirsuta 
en cours d’épanouissement (©LIVE/UNC) 

Pancheria hirsuta 



! Description du fruit 

Infrutescence en tête sphérique (2,8-3,4 cm de 
diamètre) avec environ 110 (±10) fruits, à 
l’aisselle des feuilles, portée par un pédoncule 
pubescent de 2-2,5 cm. 

Infrutescences de Pancheria hirsuta sur 
pied (©LIVE/UNC) 

 

 
Infrutescence de Pancheria hirsuta à la 

loupe binoculaire (©LIVE/UNC) 
 

 
Infrutescence de Pancheria hirsuta en gros 

plan montrant les fruits ouverts 
(©LIVE/UNC) 

Fruits secs déhiscents de 1 cm avec un 
pédicelle de 2 mm, s’ouvrant en deux fentes 
du haut vers le bas sur la moitié de la 
longueur. Valve pubescente. 

Fruit de Pancheria hirsuta vu de face 
(©LIVE/UNC) 

 

Fruit de Pancheria hirsuta vu de profil 
(©LIVE/UNC) 

Distribution géographique

Pancheria hirsuta est principalement 
localisée dans le sud de la «  Grande Terre » 
sur sol issu de roche ultramafique. 

Distribution géographique de Pancheria
hirsuta, figure réalisée d’après l’herbier de 

l’IRD (NOU) en 2009. 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et à la lumière. Au bout d’une semaine, les 
semences sont détachées des fruits et triées. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 25 (± 0,25) mg,  
soit 4000 (± 40) graines/g. 

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante et au sec pendant 
quelques mois (le taux de germination 
passe de 80 à 20% en 5 mois) 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La semence présente une forme grossièrement 
ovoïde, sa  taille variant de 4-5 x 0.8-1 mm. 
La graine présente une partie ailée importante 
occupant plus de la moitié de la surface, plate 
(rôle dans la dissémination par le vent) de 
couleur marron clair et une partie de forme 
ovale bombée, représentant l’embryon et les 
tissus nourriciers de couleur marron plus 
foncé occupant l’autre moitié de la graine. 

Graine de Pancheria hirsuta observée 
à la loupe binoculaire (©LIVE/UNC) 

 
 

Germination

Du fait d’une faible quantité de graines, seule 
une expérience de germination a pu être 
menée à 25°C à l’obscurité ou à la lumière. 

Graphique représentant le taux de 
germination des graines de P. hirsuta en 
fonction du temps à 25°C à l’obscurité (") 
ou à la lumière continue (#). 
 
Les résultats montrent une germination rapide 
dès le 5ème jour à la lumière et le 6ème jour à 
l’obscurité.

Quelle que soit l’expérience considérée, le 
taux maximal de germination atteint des 
valeurs proches de 80%. Il est à noter que ce 
taux est plus rapidement atteint à la lumière 
(19 jours) qu’à l’obscurité (24 jours). 

Graine germée de Pancheria hirsuta 
(©LIVE/UNC)

Il est intéressant de noter que la zone de sortie 
de la radicule est située dans la partie 
médiane alors qu’elle l’est dans la partie 
basse pour les espèces du genre Geissois.



Jeune plantule de Pancheria hirsuta 
(©LIVE/UNC) 

 

Remarque : Aucune autre étude spécifique 
n’a été à ce jour menée sur cette espèce faute 
de quantité suffisante. 

Famille
Cunoniaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
environ 98 espèces, toutes endémiques, sur 
les 370 reconnues au monde. Elle regroupe un 
total de 28 genres dont 7 représentés en 
Nouvelle-Calédonie : 
Les genres Codia (environ 14 espèces), 
Pancheria (environ 30 espèces) et 
Hooglandia (1 espèce) sont endémiques. Le 
genre Cunonia possède 23 espèces 
endémiques sur les 24 connues au monde. 
Les genres Acsmithia (environ 10 espèces en 
Nouvelle-Calédonie sur 17 dans le monde), 
Geissois (environ 13 espèces en Nouvelle-
Calédonie sur 19 dans le monde) et 
Weinmannia (environ 6 espèces en Nouvelle-
Calédonie sur 150 dans le monde) ont des 
aires de répartition plus étendues dans 
l’hémisphère Sud.  

Description de l’individu adulte

! Arbuste de 2 à 3 mètres. 

! Description des feuilles 

Feuilles simples, elliptiques de 3-7 x 1,5-3 
cm, glabres, verticillées par trois, marge à 
dents assez larges dans la moitié supérieure et 
en coin à la base, à pétiole court (4-5 mm). 

Jeunes rameaux et pétioles très finement 
pubescents.

Stipule elliptique de 0,5-0,9 cm, finement 
pubescente sur la face inférieure.  

Vue d’un rameau foliaire de Pancheria
vieillardii (©LIVE/UNC) 

 

 
Vue d’un rameau avec inflorescences de 

Pancheria vieillardii (©LIVE/UNC) 

! Description du fruit 

Infrutescences en têtes sphériques (1-1,3 cm 
de diamètre) avec 40 (±10) fruits, situées à 
l’aisselle des feuilles verticillées par 3, 
portées par un pédoncule finement pubescent 
de 1-1,2 cm. 

Rameau avec infrutescence de Pancheria
vieillardii (©LIVE/UNC) 

Pancheria vieillardii 



 

Infrutescence de Pancheria vieillardii 
(©LIVE/UNC) 

 
Fruits secs déhiscents à deux fentes s’ouvrant 
du haut vers le bas sur la moitié de la 
longueur à valve finement pubescente à poils 
apprimés peu nombreux. 

Fruit de Pancheria vieillardii vu de face 
(©LIVE/UNC) 

Fruit de Pancheria vieillardii vu de profil 
(©LIVE/UNC) 

Distribution géographique

Distribution géographique de Pancheria
vieillardii, figure réalisée d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU). 

Pancheria vieillardii est actuellement 
représentée sur une zone assez limitée de la 
côte est, près de la région de Canala. 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
et à la lumière. Au bout d’une semaine, les 
semences sont détachées des fruits et triées. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 20,4 (± 0,29) mg,
soit 4900 (± 70) graines/g. 

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante et au sec pendant 
quelques mois (le taux de germination 
passe de 80 à 20% en 5 mois) 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La semence présente une forme grossièrement 
ovoïde, sa  taille variant de 0,3-0,4 x 0,15-
0,17 mm.  

La graine présente une partie ailée importante 
occupant plus de la moitié de la surface, plate 
(rôle dans la dissémination par le vent) de 
couleur marron clair et une partie de forme 
ovale bombée, représentant l’embryon et les 
tissus nourriciers de couleur marron plus 
foncé occupant l’autre moitié de la graine. 

Graine de Pancheria vieillardii observée 
à la loupe binoculaire (©LIVE/UNC) 

 
 

Germination

Du fait d’une faible quantité de graines, seule 
une expérience de germination a pu être 
menée à 25°C à l’obscurité ou à la lumière. 

Graphique représentant le taux de germination des 
graines de Pancheria vieillardii en fonction du 
temps à 25°C à l’obscurité (") ou à la lumière 
continue (#). 

 

Les résultats montrent une germination rapide 
dès le 6ème jour à la lumière ou à l’obscurité.  

Quelle que soit l’expérience considérée, le 
taux maximal de germination atteint des 
valeurs proches de 50%. Il est à noter que la 
germination est quasi identique à la lumière et 
à l’obscurité. 

Graine germée de Pancheria vieillardii 
(©LIVE/UNC)

Il est intéressant de noter que la zone de sortie 
de la radicule est située dans la partie 
médiane alors qu’elle l’est dans la partie 
basse pour les espèces du genre Geissois.

Remarque : Aucune autre étude spécifique 
n’a été à ce jour menée sur cette espèce faute 
de quantité suffisante. 



Famille
Pittosporaceae 

Généralités sur la famille

La famille comporte 10 genres mais seul le 
genre Pittosporum est présent en Nouvelle-
Calédonie. Le genre compte 45 espèces 
toutes endémiques à la Nouvelle-
Calédonie.

Description de l’individu adulte

!  Arbre, arbuste ramifié pouvant 
atteindre de 15 à 20 m de hauteur. 

Vue d’ensemble de Pittosporum simsonii
(©D. & I. Létocart) 

! Description des feuilles 

Feuilles regroupées par 6-20 avec pétiole 
mesurant de 1 à 3,5cm. Limbe étroitement 
elliptique, un peu coriace à marge sinuée 
faiblement crénelé. 

Feuilles de Pittosporum simsonii 
(©LIVE/UNC)

! Description de la fleur 

Les fleurs se présentent sur des 
inflorescences terminales (Glomérules) 
longues et bien fournies. Elles sont 
tubulaires et de taille importante et de 
couleur blanc crème. Elles sont parfumées. 

Fleurs de Pittosporum simsonii 
(©LIVE/UNC)

! Description du fruit

Fruits en capsules en 2 valves. Capsules 
lisses ou peu verruqueuses, ellipsoïdes. Les 
graines sont de couleurs noires dans une 
enveloppe collante plutôt nombreuses mais 
le nombre est variable. 

Pittosporum simsonii!
Fruits de Pittosporum simsonii

(©JJ. Villegente)  

Habitat

Elle se développe aussi bien en forets 
denses humides, dans les formations para-
forestières, qu’en maquis miniers. Elle 
s’installe préférentiellement sur des sols 
plus ou moins profonds issus de roches 
ultrabasiques. 

Particularités

Les individus arborescents appartenant à 
cette espèce sont parmi les plus gros du 
genre Pittosporum en Nouvelle-Calédonie. 

Distribution géographique

Largement répandue depuis 150 mètres 
jusqu’à 1200 mètres d’altitude. Elle est 
majoritairement présente sur des substrats 
ultramafiques.  

Distribution géographique de 
Pittosporum simsonii d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU) en 2009. 

Phénologie

! Floraison de septembre à novembre. 

Période et stade de récolte des 
fruits et/ou graines

! Les fruits arrivent à maturité en août. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 1,564 (± 0,06) g,
soit 63 (± 4) graines/g 

Description de la semence

1/ Structure externe :

Graines de Pittosporum simsonii 
(©LIVE/UNC)

La taille des semences est de 0,4-0,5 x 0,2-
0,3 cm pour 2 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme plutôt variable, 
avec des bords rectilignes. Elle est de 
couleur marron clair.  

Graine entière de Pittosporum simsonii 
(©LIVE/UNC)



2/ Structure interne

Coupe longitudinale de Pittosporum 
simsonii (©LIVE/UNC)

Graine de type albuminé (observation d’un 
embryon (Emb.) blanc placé à une 
extrémité de la graine). 
La dissection met en évidence une couche 
tégumentaire (Teg.) fine. L’albumen (Alb.) 
occupe une place importante. Ceci pourrait 
laisser à penser qu'il existe une dormance 
morphologique.

Famille
Rubiaceae

Généralités sur la famille

La famille comporte 232 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 211 sont 
endémiques, réparties sur 28 genres. Le 
genre Psychotria compte 86 espèces toutes 
endémiques à la Nouvelle-Calédonie dont 
une hyperaccumulatrice de nickel : 
Psychotria douarrei.

Description de l’individu adulte

!  Arbuste de 1 à 5 m ramifié, tiges et 
rameaux grêles. Apex des tiges verts. 
Bois très cassant. 

Plante entière de Psychotria baillonii 
(©LIVE/UNC) 

 
! Description des feuilles 

Feuilles pétiolées et opposées de 
couleur verte foncées, brillantes sur le 
dessus et clair sous le dessous. 

     Feuilles et fruits de Psychotria
baillonii (©LIVE/UNC) 

! Description de la fleur 

Fleur blanche et petite, corolle 
blanche.

! Description du fruit

Inflorescence terminale en panicule à 
pédoncules verts, fruits immatures verts, 
blancs à mauves à maturité, lisses et 
charnus à pyrènes grisâtres. 

     Fruits de Psychotria baillonii 
(©LIVE/UNC) 

 
 

Psychotria baillonii!



Habitat

Elle se développe aussi bien en milieu 
ultramafique, que sur substrat non 
ultramafique. Elle évolue principalement 
en forêt dense humide, en lisière de forêt.  

Distribution géographique

Localisée au nord de la « Grande Terre », 
ainsi que dans le sud.

Distribution géographique de Psychotria
baillonii, figure réalisée d’après 

l’herbier de l’IRD (NOU) en 2009. 
 

Phénologie

! Floraison en janvier très courte 
! Fructification principalement de 

novembre à février 

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C 
au froid sec) 

Description de la semence

1/ Structure du fruit :
La taille du fruit est de 0,4-0,6 x 0,8-1 cm. 
Le fruit présente une forme ronde.  

Fruit de Psychotria baillonii 
(©LIVE/UNC) 

 
Il est de couleur verte puis blanche à 
maturité. Il contient deux graines dans 
deux loges bien séparées. 

2/ Structure externe : 
La taille des semences est de 2,12 x 5,45 
mm pour 1,83 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme de losange 
bombée.  
Elle est de couleur gris clair à gris foncé. 
Elle présente un aspect rugueux et est 
bombée sur le dessus. Le dessus est séparé 
en deux parties par une invagination peu 
profonde longitudinale. Un bout de la 
graine est plus large et l’autre coté plus 
étroit et pointu. 

Face dorsale d’une graine de Psychotria
baillonii (©LIVE/UNC) 

10 mm

3/ Structure interne

Graine de type albuminé (observation d’un 
embryon de très petite taille)  

Coupe transversale d’une graine de 
Psychotria baillonii (©LIVE/UNC) 

 

L’albumen occupe la plus grande partie de 
l’espace.
L’embryon blanc de très petite taille est 
placé au centre de l’albumen à une des 
extrémités de la graine. 

4/ Ultrastructure

Ultrastructure de la semence de 
Psychotria baillonii (©LIVE/UNC) 

 

L’analyse ultrastructurale de la semence de 
P. baillonii a permis de vérifier les 
observations effectuées plus haut 
concernant la structure de la semence. 

Cette analyse a permis aussi la mise en 
évidence de cristaux d’oxalate de calcium 
en forme de rose de sable et de prisme au 
niveau de la partie interne de l’albumen, 
proche de l’embryon.  

Répartition des éléments minéraux au 
sein de la semence de Psychotria baillonii 

(©LIVE/UNC) 

Analyse des éléments minéraux dans les 
différentes parties de la plante de 

Psychotria baillonii 

L’analyse de la quantité des éléments 
minéraux au sein des différentes parties de 
la plante montre une répartition qui se 
rapproche des espèces accumulatrices de 
nickel.

Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
1,17 ± 0,21 mg/100mg de matière fraîche 
1,31 ± 1,18 mg/100mg de matière sèche 

albumen embryon 
tégument de 

la graine 



Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine entière : 
11 % (± 3,2). 

Il s’agit donc d’une graine à tendance 
orthodoxe ou intermédiaire.  

Viabilité du lot de semence

Un seul lot étudié avec une viabilité de 53 
± 13%. 

Embryons viables de P. baillonii 
(©LIVE/UNC) 

Germination

Taux de germination cumulé en fonction 
du temps de semences de Psychotria 
baillonii mises à germées à 25°C à la 

lumière avec endocarpe ($)  
 

La germination des semences de P.
baillonii intervient après 16 jours de temps 
de latence pour une semence non traitée. 
La germination des semences de P.
baillonii semble identique aux semences de 
P. douarrei, et ainsi, ces derniers semblent 
développer une dormance induite par les 
téguments des semences. Baskin et Baskin 
(2004) définissent ce type de dormance 
comme étant une Non-deep physiological 
dormancy.  

Famille 
Rubiaceae

Généralités sur la famille 

La famille comporte 232 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 211 sont 
endémiques, réparties sur 28 genres. Le 
genre Psychotria compte 86 espèces toutes 
endémiques à la Nouvelle-Calédonie dont 
une hyperaccumulatrice de nickel : 
Psychotria douarrei.

Description de l’individu adulte 

!  Arbuste de 1 à 3 m ramifié, tiges et 
rameaux grêles. Apex des tiges verts. 
Bois très cassant. 

      Plante entière de Psychotria douarrei 
(©Jean Louis Ruiz) 

 
! Description des feuilles 

Feuilles gaufrées pétiolées et opposées 
de couleur verte foncée, brillantes 
dessus et clair le dessous. 

     Feuilles et fruits de Psychotria
douarrei (©LIVE/UNC) 

! Description de la fleur 
Fleur rose à corolle tubulaire et 
boutons floraux rose, intérieure des 
corolles blanches et extérieur des 
pétioles rougeâtres.  

Fleurs de Psychotria douarrei 
(©LIVE/UNC) 

! Description du fruit
Inflorescence terminale en panicule à 
pédoncules verts, fruits immatures vert, 
blanc à mauve à maturité, lisse et 
charnue à pyrènes grisâtre. 

     Fruits de Psychotria douarrei 
(©LIVE/UNC) 

Psychotria douarrei!



Habitat 

Elle se développe en milieu ultramafique, 
en forêt dense humide, en lisière de forêt.  

Distribution géographique 

Localisé au nord de la « Grande Terre », 
ainsi que dans le sud.

 
Distribution géographique de Psychotria

douarrei, figure réalisée d’après 
l’herbier de l’IRD (NOU) en 2009. 

 

Phénologie 
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Nombre de boutons floraux Nombre de fleurs épanouies
Nombre de fruits verts Nombre de fruits matures

! Floraison de février à novembre 
! Fructification principalement de juillet  

à mars 

Techniques de conservation 

! Conservation préférable au froid (4°C 
au froid sec) 

Description de la semence 

1/ Structure du fruit :
La taille du fruit est de 0,4-0,6 x 0,8-1,5 
cm. Le fruit présente une forme ronde.  

Fruit de Psychotria douarrei 
(©LIVE/UNC) 

 
Il est de couleur verte puis blanche ou 
mauve foncée à maturité avec un aspect 
luisant et lisse. Elle contient deux 
semences dans deux loges bien séparées. 

 
Coupe transversale du fruit de 

Psychotria douarrei (©LIVE/UNC) 
 

2/ Structure externe : 
La taille des semences est de 4,75 x 7 mm 
pour 2,24 mm d’épaisseur. Cette graine 
présente une forme de losange et est 
bombée.  
Elle est de couleur gris clair à gris foncé. 
Elle présente un aspect rugueux sur le 
dessus. Le dessus est séparé en deux 
parties par une crête longitudinale. Un bout 
de la graine est plus large et l’autre coté 
plus étroit et pointu. 

Face dorsale d’une graine de Psychotria
douarrei (©LIVE/UNC) 

 
3/ Structure interne

Graine de type albuminé (observation d’un 
embryon de très petite taille) 

Coupe transversale d’une graine de 
Psychotria douarrei (©LIVE/UNC) 

 

L’albumen blanchâtre occupe la plus 
grande partie de l’espace. 
L’embryon blanc de très petite taille est 
placé au centre de la graine. 

4/ Ultrastructure

L’analyse ultrastructurale de la semence de 
P. douarrei a permis de vérifier les 
observations effectuées plus haut 
concernant la structure de la semence. 

Cette analyse a permis aussi la mise en 
évidence de cristaux d’oxalate de calcium 
en forme de raphides au niveau de 
l’endocarpe ainsi que des cristaux 
d’oxalate de calcium en forme de primes 
ou de roses de sable au sein de l’albumen. 

Ultrastructure de la semence de 
Psychotria douarrei (©LIVE/UNC) 

Cette analyse a aussi permis la mise en 
évidence d’une zonation particulière au 
sein de l’albumen entre des cristaux de 
calcium concentrés dans la partie interne 
de l’albumen et une zone riche en nickel 
localisée dans la partie externe de 
l’albumen. L’analyse de la répartition du 
nickel au sein du fruit montre un gradient 
décroissant de la partie extérieur du fruit à 
l’embryon de la graine. 

albumen embryon 
tégument de 

la graine 



Répartition des éléments minéraux au 
sein de la semence de Psychotria 

douarrei (©LIVE/UNC) 

L’analyse ultrastructurale a également 
permis la mise en évidence de cristaux 
inédits de sel de nickel localisés 
principalement dans la pulpe du fruit ainsi 
que dans le tégument de la graine.  

Occurrence de cristaux de sel de nickel 
dans la pulpe de P. douarrei ainsi que 
des raphides de cristaux d’oxalate de 

calcium (©LIVE/UNC) 

Analyse des éléments minéraux dans les 
différentes parties de la plante de          

P. douarrei (©LIVE/UNC)

L’analyse de la quantité des éléments 
minéraux au sein des différentes parties de 
la plante montre une répartition typique de 
celle obtenue pour des espèces 
hyperaccumulatrices de nickel.  

Analyse des réserves séminales 

! Composition brute en protéines  
7,62 ± 0,55 mg/100mg de matière fraîche 
8,87 ± 0,63 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
5,22 ± 0,45 mg/100mg de matière fraîche 
6,07 ± 0,52 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
14,88 ± 0,57 mg/100mg de matière fraîche 
17,30 ± 0,66 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en amidon 
0,32 ± 0,17 mg/100mg de matière fraîche 
0,37 ± 0,21 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par 
la recherche des acides gras constitutifs des 
lipides totaux : 

L’analyse des acides gras met évidence la 
présence d’une grande majorité d’acides 
gras insaturés. Cependant, deux acides gras 
non identifiés sont encore en cours d’étude.

Degré d’humidité des graines 

Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine entière : 
15,5 % (+/- 3,2). 

Il s’agit donc d’une graine à tendance 
orthodoxe ou intermédiaire.  

Viabilité du lot de semence 

Un seul lot étudié avec une viabilité de 97 
± 6%. 

Embryons viables de P. douarrei 
(©LIVE/UNC) 

Germination 

Taux de germination cumulé en fonction 
du temps de semences de Psychotria 
douarrei mises à germées à 25°C à la 

lumière avec ($) ou sans endocarpe (#). 
 

La germination des semences de P.
douarrei intervient après 8 jours quand 
l’endocarpe est ôté comparé à 16 jours de 
temps de latence pour une semence non 
traitée. Le plateau est aussi atteint 
rapidement si l’on considère les semences 
débarrassée de leur endocarpe. Ainsi, les 
semences de P. douarrei sont définies 
comme étant des semences à dormance 
induite par les téguments de la semence. 
Baskin et Baskin (2004) définissent cette 
dormance comme étant une Non-deep 
physiological dormancy.  

Graine de P. douarrei germée 
(©LIVE/UNC) 



Famille
Rubiaceae

Généralités sur la famille

La famille comporte 232 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 211 sont 
endémiques, réparties sur 28 genres. Le 
genre Psychotria compte 86 espèces toutes 
endémiques à la Nouvelle-Calédonie.

Description de l’individu adulte

!  Arbuste multicaule de 1 à 3m ramifié, 
tiges et rameaux épais légèrement 
succulents. Bois très cassant. 

      Plante entière de Psychotria oleoides
    (©D. & I. Létocart) 

! Description des feuilles 
Feuilles de couleur vert foncé brillantes 
dessus et clair en dessous. 

     Feuilles de Psychotria oleoides
(©D. & I. Létocart) 

! Description de la fleur 

Fleur blanche et boutons floraux verts, 
pétioles rougeâtres. Calice blanc et 
corolle blanc verdâtre. 

! Description du fruit

Infrutescences à pédoncules bruns, 
Fruits immatures vert, orangés rugueux 
et à maturité lisses et charnues à 
pyrènes rouge vif. 

     Fruits de Psychotria oleoides
(©R. Amice) 

Habitat

Elle se développe aussi bien en zone 
ouverte ultramafique, en forêt dense de 
moyenne et haute altitude, en lisière de 
foret, qu’en zone paraforestière sur 
alluvions. Elle s’installe préférentiellement 
sur des substrats ferralitiques ou sur des 
terrains serpentiniques. 

Distribution géographique

Largement répandue au sud de la Grande 
Terre, entre 50 et 1000 mètres d’altitude.  

Psychotria oleoides!
Distribution géographique de Psychotria
oleoides, figure réalisée d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU) en 2009. 

Phénologie

! Floraison de novembre à janvier 
! Fructification principalement de 

novembre à mars 

Techniques de conservation

! A température ambiante au sec pendant 
plusieurs mois 

! Conservation préférable au froid (4°C 
au froid sec) 

Description de la semence

1/ Structure du fruit :
La taille du fruit est de 0,5-0,6 x 0,4-0,5 
cm pour 3 mm d’épaisseur. Le fruit 
présente une forme ovale avec deux 
pointes aux extrémités.  

Fruit de Psychotria oleoides 
(©LIVE/UNC)

Elle est de couleur marron foncé avec un 
aspect rugueux. Elle contient deux graines 
dans deux loges bien séparées. 

Coupe transversale du fruit de 
Psychotria oleoides (©LIVE/UNC)

2/ Structure externe : 
La taille des semences est de 0,3-0,5 x 0,3-
0,4 cm pour 0,1 cm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme de losange 
bombé. Elle est de couleur marron clair à 
marron foncé. Elle présente un aspect lisse 
bombée sur le dessus. Le dessous est 
séparé en deux parties par un trait 
longitudinal plus foncé. Un bout de la 
graine est plus large et aplati et un autre 
coté plus étroit et pointu. 

Face ventrale (à droite) et dorsale  
(à gauche) d’une graine de

Psychotria oleoides (©LIVE/UNC)

3/ Structure interne

Graine de type albuminé (observation d’un 
embryon de très petite taille). 

Coupe longitudinale d’une graine de
Psychotria oleoides (©LIVE/UNC)

L’albumen blanchâtre occupe la plus 
grande partie de l’espace. L’embryon blanc 
de très petite taille est placé à l’extrémité 
pointue de la graine.



Famille
Myrsinaceae

Généralités sur la famille

La famille comporte 55 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 54 sont 
endémiques, réparties sur 3 genres. Le 
genre Rapanea compte 14 espèces dont 13 
sont endémiques de la Nouvelle-Calédonie.

Description de l’individu adulte

!  Arbrisseau ou arbuste de 0,5 à 2m de 
haut assez dense en boule à port 
terminal 

Herbier de Rapanea diminuta 
(©LIVE/UNC)

! Description des feuilles 

Les feuilles sont de petites tailles de 
forme obovale, rétuses de 0,5 à 1,5cm. 

! Description de la fleur 

Les fleurs axillaires sont de couleurs 
brunes. Les fleurs femelles sont 
blanches verdâtres à dessins rouges. 

! Description du fruit

Les fruits ronds sont rayés et violets à 
maturité.  

Habitat

Elle se développe aussi bien en maquis 
ligno-herbacé, sur crêtes à Araucaria, en 
forêt dense nepheliphile avec de forte 
pente ou fourré altimontain, sommital. Elle 
s’installe préférentiellement sur sol 
gravillonaire, hypermagnésien, sur terrain 
serpentinique, sur croûte de calcaire et 
argile noire. 

Distribution géographique

Répandue sur toute la « Grande Terre », 
depuis 30 mètres et jusqu’à 1638 mètres 
d’altitude.  

Distribution géographique de Rapanea 
diminuta, figure réalisée d’après 

l’herbier de l’IRD (NOU) en 2009. 

Rapanea diminuta Phénologie

! Floraison principalement de mai à 
septembre 

! Fructification principalement de juillet à 
décembre. 

Période et stade de récolte des 
fruits et/ou graines

! De juin à décembre 
! Récolte des fruits mauves ou violets 

Données quantitatives

Poids de 100 fruits : 1,1293 (± 0,05) g,
soit 88 (± 5) fruits/g.

Description de la semence

1/ Structure du fruit : 

Dans un fruit se trouve une graine. Le fruit 
à maturité est mauve. Il mesure 0,2-0,3 x 
0,2-0,3 cm pour 2 mm d’épaisseur. 

Fruit de Rapanea diminuta entier ou 
coupé (graine visible) (©LIVE/UNC)

2/ Structure externe : 

La taille des semences est de 0,1-0,2 x 0,1-
0,2 cm pour 1 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme ronde. Elle est 
marron clair. 

Graine de Rapanea diminuta
(©LIVE/UNC)

3/ Structure interne

Coupe longitudinale du fruit (en haut) et 
transversale (en bas) de Rapanea

diminuta (©LIVE/UNC)

La dissection montre une couche 
tégumentaire fine. La graine est de type 
albuminé (observation d’un embryon 
opaque placé au milieu du tissu nourricier). 
L’embryon blanc est axile, c'est-à-dire que 
celui-ci est placé dans l’axe de la graine.  
L’albumen occupe les trois quarts de 
l’espace.

Coupe longitudinale de la graine de 
Rapanea diminuta (©LIVE/UNC)

albumen embryontégument de la graine  



Famille
Goodeniaceae

Généralités sur la famille

La famille comprend en Nouvelle-Calédonie 
un seul genre, Scaevola, représenté par 9 
espèces dont 6 sont endémiques. 

Ailleurs dans le monde, la famille comprend 
14 genres pour 300 espèces, surtout dans les 
régions sèches. 

Le genre Scaevola ailleurs comprend 130 
espèces surtout présentes en Australie avec 2 
exceptions : 1 espèce sur les littoraux 
atlantiques et l'autre sur les littoraux 
pacifiques.

Description de l’individu adulte

! Arbuste ou arbre de 8 m à cime arrondie; 
ramification peu dense. 

Pied adulte de Scaevola cylindrica in situ 
(©JL. Ruiz) 

! Description des feuilles 

Feuilles pétiolées, papyracées, étroitement 
elliptiques, glabre ou finement pubescentes; 
bord entier ou denté dans la moitié supérieure 
; marge révolutée. 

Feuillage et fruits Scaevola cylindrica
(©JL. Ruiz) 

! Description des fleurs 

Fleurs blanches sur des inflorescences 
axillaires, lâches, concentrées au sommet des 
axes.

! Description du fruit 

Fruits ronds de type baie, noirs et brillants à 
maturité ; noyau à surface verruqueuse 
contenant 2 graines aplaties. 

Fruits de Scaevola cylindrica
(©JL. Ruiz) 

Scaevola cylindrica Habitat

On retrouve l’espèce en maquis arbustif, en 
lisière de forêt humide et en zones 
secondarisées (comme espèce cicatricielle).  

Elle pousse sur sol plus ou moins profond 
d'origine ultrabasique ou sédimentaire, plus 
rarement sur calcaire. 

Distribution géographique

Largement répandue entre 50 et 1000 mètres 
sur la « Grande Terre » et à l'Ile des Pins.  

Distribution géographique de Scaevola
cylindrica, figure réalisée d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU) en 2009. 

Technique et conseil de récolte

Floraison et fructification sur l'ensemble de 
l'année. 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les fruits peuvent être séchés pour être 
conservés. Pour l’extraction des graines, les 
fruits sont mis à tremper pendant une longue 
période pour permettre le pourrissement de la 
partie charnue.

Les semences sont récupérées par la suite. 

Données quantitatives

Poids de 100 fruits secs : 3,33 (± 3,33) g,
soit environ 30 (± 1) fruits secs/g.

Techniques de conservation

Les fruits sont généralement conservés à 
température ambiante au sec. Cependant, pour 
des conservations sur du long terme, il est 
préférable de conserver les fruits au froid sec, 
à 4°C. 

Description de la semence
 
1/ Structure externe : 

- Le fruit : 
Il présente une taille de 0,4-0,6 x 0,3-0,4 cm, 
une forme ronde à ovoïde, noir, de toucher 
rugueux. Il contient deux graines. 

Fruit en gros plan de Scaevola
cylindrica(©LIVE/UNC)

Les graines dans le fruit de Scaevola
cylindrica (©LIVE/UNC)



- La graine :

Elle présente une forme ronde à ovoïde, de 
couleur blanche et de taille variant  de 0,2 à 
0,4 cm. 

Un fruit disséqué et une graine extraite de 
Scaevola cylindrica (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne 

Les coupes transversales et longitudinales 
nous permettent de distinguer dans le fruit un 
péricarpe très épais constitué de 2 couches, la 
plus dure et épaisse étant la couche interne 
(endocarpe). Les 2 graines de type albuminé 
(embryon et tissus de réserve ayant subsisté) 
sont contenues dans 2 loges distinctes, 
entourées d’une pulpe noire fibreuse. 

La structure du fruit montre donc un péricarpe 
épais rendant l’accessibilité à l’eau difficile 
pour la semence et impliquant une 
dégradation de ces tissus en milieu naturel. 

Coupe transversale d’un fruit de Scaevola 
cylindrica (©LIVE/UNC)

Analyse des réserves séminales

Cette analyse a été réalisée sur le lot référencé  
14.2004 et directement sur le fruit : 

! Composition brute en protéines  
8,19 ± 1,77 mg/100mg de matière fraîche 
9,46 ± 2,05 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
13,26 ± 2,42 mg/100mg de matière fraîche 
15,32 ± 2,80 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
9,87 ± 0,84 mg/100mg de matière fraîche 
11,41 ± 0,97 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides neutres : 

Carbon number Systematic name Common 
name

% fatty acid 
in total fatty 

acids
(+/- SE)

C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 8,33 0,32
C 18:0 Octadecanoic Stearic 3,75 0,23
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 26,58 0,21
C 18:1!11 cis-11-Octadecanoic Vaccenic 0,90 0,04
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic Linoleic 57,50 2,88
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrienoic "-Linolenic 1,82 0,02
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 0,21 0,02
C 22:0 Docosanoic Behenic 0,14 0,00
C 24:0 Tetracosanoic Lignoceric 0,10 0,01
C 24:1!15 cis-15-Tetracosenoic Nervonic 0,09 0,08

99,42 3,55Total of identified Fatty acids in seeds (mg/g)

L’analyse de la composition en acide gras 
montre une prédominance des acides gras 
insaturés (plus de 70% du total des acides 
gras). Il est à noter qu’une faible quantité 
d’acides gras présents en trace n’a pu être 
identifiée. Ceux-ci sont en cours d’étude. 

Degré d’humidité du fruit entier

! Fruit entier :  
 11,85 % (±0.26).

! Fruit entier en poudre:
 13,47 % (± 0.38).

Il s’agit d’une semence orthodoxe ou 
intermédiaire. 

Viabilité du lot de semence

D’après le test au chlorure de tétrazolium, 
81±2 embryons sont viables sur 100 fruits.  

Germination

L’étude de l’influence de différents 
traitements a été réalisée. Ces traitements 
sont : 
-Eau chaude : 50, 60, 70, 80, 90 et 100°C
-Eau bouillante : 1, 2, 5 min 
-H2SO4 98% dilué au ¼ : 1, 5 ,10 min 
-Scarification au papier de verre 
-Eau fumigée : 6, 12, 24h après scarification 
au papier de verre. 

Aucune germination n’a été notée après 40 
jours d’observation.



Famille
Goodeniaceae

Généralités sur la famille

La famille comprend en Nouvelle-Calédonie 
un seul genre, Scaevola, représenté par 9 
espèces dont 6 sont endémiques. 

Ailleurs dans le monde, la famille comprend 
14 genres pour 300 espèces, surtout dans les 
régions sèches. 

Le genre Scaevola ailleurs comprend 130 
espèces surtout présentes en Australie avec 2 
exceptions : 1 espèce sur les littoraux 
atlantiques et l'autre sur les littoraux 
pacifiques.

Description de l’individu adulte

! Arbrisseau dressé ou arbuste à port parfois 
buissonnant de 0,5-2 m 

Pied adulte de Scaevola montana in situ 
(©G. Gateblé) 

! Description des feuilles 

Feuilles pétiolées, papyracées, étroitement 
elliptiques, arrondies au sommet, en coin à la 
base, glabres ou finement pubescentes; bord  
entier ou denté dans la moitié supérieure; 
marge révolutée. 

Feuillage et fleurs de Scaevola montana
(©A. Olivier) 

! Description des fleurs 

Fleurs blanches sur des inflorescences  
axillaires, lâches, concentrées au sommet des 
axes.

! Description du fruit 

Fruits ronds de type baie, noirs et brillants à 
maturité ; noyau à surface ondulée contenant 
2 graines aplaties. 

Fruits immatures de Scaevola montana
(©A. Olivier) 

Habitat

On retrouve l’espèce dans le maquis ligno-
herbacé; les fourrés denses en milieu humide 
ou sclérophylle. 

Scaevola montana Elle pousse sur les sols magnésiens ou 
volcano-sédimentaires, plus rarement sur 
croûtes calcaires. 

Distribution géographique

Très répandue entre 50 et 1000 mètres : sur la 
« Grande Terre », l’Ile des Pins, les Iles Belep 
et l’Ilot Balabio. 

Distribution géographique de Scaevola
montana, figure réalisée d’après l’herbier 

de l’IRD (NOU). 

Technique et conseil de récolte

Floraison et fructification sur l'ensemble de 
l'année. 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les fruits peuvent être séchés pour être 
conservés. Pour l’extraction des graines, les 
fruits sont mis à tremper pendant une longue 
période pour permettre le pourrissement de la 
partie charnue.
Les semences sont récupérées par la suite. 

Données quantitatives

Poids de 100 fruits secs : 2,12 (± 0,16) g,
soit environ 47 (± 7) fruits secs/g.

Techniques de conservation

Les fruits sont généralement conservés à 
température ambiante au sec. Cependant, pour 
des conservations sur du long terme, il est 
préférable de conserver les fruits au froid sec, 
à 4°C. 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

- Le fruit : 
Il est noir, de forme ronde à ovoïde, avec une  
taille de 3-4 x 4-6 mm. Il est rugueux au 
toucher et renferme 2 graines. 

Fruit de Scaevola montana en gros plan 
(©LIVE/UNC)

- La graine :
Elle est comme le fruit de forme ronde à 
ovoïde, de couleur blanche et présente une 
taille d’environ de 2 mm. 

Fruit de Scaevola montana en coupe 
longitudinale (©LIVE/UNC)



2/ Structure interne

Les coupes transversales et longitudinales 
nous permettent de distinguer dans le fruit un 
péricarpe très épais constitué de 2 couches, la 
plus dure et épaisse étant la couche interne 
(endocarpe). Les 2 graines de type 
albuminées (embryon et tissus de réserve 
ayant subsisté) sont contenues dans 2 loges 
distinctes, entourées d’une pulpe noire 
fibreuse.

La structure du fruit montre donc un péricarpe 
épais rendant l’accessibilité à l’eau difficile 
pour la semence et impliquant une 
dégradation de ces tissus en milieu naturel. 

Coupe transversale d’un fruit de Scaevola 
montana (©LIVE/UNC)

 Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
14,06  ± 1,79 mg/100mg de matière fraîche 
21,16 ± 2,70 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
7,28 ± 0,56 mg/100mg de matière fraîche 
10,95 ± 0,85 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
7,54 ± 0,62 mg/100mg de matière fraîche 
8,55 ± 0,70 mg/100mg de matière sèche 

L’analyse de la composition biochimique des 
réserves séminales révèle une prédominance 
de la fraction proteique (21,16%) suivi par la 
fraction glucidique avec 10,95%. La semence 
est donc une semence de type protéagineuse. 

Taux d’hydratation 

! Fruit entier :  
 11,82 %.  

Viabilité du lot de semence

D’après le test au chlorure de tétrazolium, 54 
± 2 embryons sont viables sur 100 fruits.  

Germination

L’étude de l’influence de différents 
traitements a été réalisée. Ces traitements 
sont : 
-Eau chaude : 50, 60, 70, 80, 90 et 100°C
-Eau bouillante : 1, 2, 5 min 
-H2SO4 98% dilué au ¼ : 1, 5, 10 min 
-Scarification au papier de verre 
-Eau fumigée : 6, 12, 24h après scarification 
au papier de verre 
-Pourrissement pendant 2 mois à l’air libre 
dans de l’eau à température ambiante 

Aucune germination n’a été notée après 40 
jours d’observation.

Famille
Cyperaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie, 
98 espèces réparties sur 25 genres dont 35 
endémiques.  

Sur 33 espèces des maquis miniers dont 27 
endémiques de la Nouvelle-Calédonie, 
seulement 6 se réinstallent 
progressivement sur les mines dégradées 
ou dénudées : Costularia comosa, C. 
pubescens, Baumea deplanchei, Schoenus
neocaledonicus, S. juvenis et 
Lepidosperma perteres.

Le genre Schoenus compte 6 espèces dont 
4 endémiques.   

Sur les massifs ultramafiques, les 
Cyperaceae constituent la principale 
composante de la flore herbacée.  

Description de l’individu adulte

! Plante herbacée se développant en 
touffes pouvant être de grandes tailles. 

Touffe de Schoenus neocaledonicus
(©JL. Ruiz) 

! Description des feuilles 
Limbes plats, relativement courts et étroits 
(15 à 30 cm de haut et 2 à 4mm de large), 
dressés et terminant par une pointe. 

! Description du fruit 
Les fruits sont secs indéhiscents de type 
achènes. Achènes arrondis à soies 
légèrement plumeuses à la base. 

Habitat

On retrouve cette espèce principalement 
sur les maquis miniers, sur sols issus de 
roches ultramafiques, de 50 à 1200 mètres 
d’altitude. 

Distribution géographique

Distribution géographique de Schoenus
neocaledonicus, figure réalisée d’après 

l’herbier de l’IRD (NOU) en 2009

Technique et conseil de récolte

Scheonus neocaledonicus fleurit de 
septembre à mars et fructifie de novembre 
à avril cependant la fructification est plus 
abondante de décembre à février.
Les graines peuvent être récoltées dés 
janvier- février, dés qu’elles commencent à 
sortir des épillets. 

Schoenus neocaledonicus!



Extraction et conditionnement
des graines

Les infrutescences sont mises à sécher au 
sec sous des néons ou au soleil. Les 
semences matures sont alors libérées et il 
est aisé de les récupérer par tamisage. La 
difficulté réside dans le tri des semences et 
des débris des épis. 

Données quantitatives

Poids de 100 fruits : 52,14 (± 1,4) mg,  
soit environ 1918 (± 48) graines/g. 

Techniques de conservation

! Conservation préférable à 15°C sous gel 
de silice (11-12% d'humidité). 

Particularités biologiques
Plante très résistante à la sécheresse 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

Il faut bien admettre que cette description 
est basée sur le fruit puisqu’il s’agit d’un 
achène.
Fruit de 1 à 3 mm de longueur et 0,5 à 1 
mm de largeur. De forme longitudinale à 3 
faces. Elle présente une couleur blanche à 
beige. Elle est ornementée d’une couronne 
d’appendices beiges foncés soyeux au 
nombre de 6, insérée à la base de la graine. 
Les soies sont un peu plus nombreuses et 
longues sur le premier tiers des appendices 
qui mesurent entre 0,4 et 1 cm. On peut 
penser que le mode de dissémination des 
graines est anémophile. 

Graines de Schoenus neocaledonicus 
(©LIVE/UNC)

Graine de Schoenus neocaledonicus 
(©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

Coupe transversale du fruit de
Schoenus neocaledonicus (©LIVE/UNC)

Coupe longitudinale du fruit de
Schoenus neocaledonicus (©LIVE/UNC)

Le fruit présente un tégument externe 
beige clair très fragile. Un tissu nourricier 
de couleur marron qui occupe les ¾ de la 
semence entoure un embryon marron 
foncé, très fin et difficilement visible à 
l’œil nu. 
La graine est donc de type albuminé. 

Famille
Mimosaceae (Légumineuse) 

Généralités sur la famille

La famille comporte 20 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 15 sont 
endémiques, réparties sur 7 genres. Le 
genre Serianthes compte 6 espèces toutes
endémiques de la Nouvelle-Calédonie.

Description de l’individu adulte

! Grand arbre pouvant atteindre 30 m. 

Arbre en fruit de Serianthes sachetae
(©LIVE/UNC)

! Description des feuilles 

Feuilles composées paripennées avec 6-18 
paires de folioles asymétriques, alternes. 
Folioles pennées alternes mesurant de 4 à 
13cm. Foliolules oblongues entières. 

Feuille de Serianthes sachetae
(©LIVE/UNC)

! Description de la fleur 

Fleurs blanches avec des grandes étamines 
blanches à la base, rosées vers l'extrémité. 
Fleurs groupées par 2 ou 3 à l’extrémité du 
pédoncule. Inflorescence en panicule. 

Arbre en fleur de Serianthes sachetae
(©D. & I. Létocart) 

! Description du fruit

Fruits en gousses de 16-25 x 4-7 cm. Les 
gousses ligneuses sont couvertes d’un 
tomentum dense de teinte brune.  

Habitat

Elle se développe dans les forêts littorales 
ou humides de basse et moyenne altitude 
(jusqu’à 400m d’altitude) et plus rarement 
dans le maquis. Elle s’installe sur des 
substrats de nature indifférente : 
ultramafique, schisteux ou calcaire.  

Seriantes sachetae!



Distribution géographique

Cette espèce est largement distribuée à 
travers la « Grande Terre », plus rarement 
à l'Ile des Pins et à Maré. 

Distribution géographique de Serianthes
sachetae, figure réalisée d’après 

l’herbier de l’IRD(NOU) 

Phénologie

! Floraison principalement d’octobre à 
juillet.

!  Fructification étalée de mars à 
novembre.  

Période et stade de récolte des 
fruits et/ou graines

! De mars à novembre.  
! Récolte des gousses lorsque les graines 

à l’intérieur sont bien dures et gonflées. 

Technique et conseil de récolte

! Au sécateur 
! Par gousse entière 

Extraction et conditionnement
des graines

La meilleure technique d’extraction des 
graines est d’ouvrir les gousses à l’aide 
d’un sécateur et d’en extraire les graines.

Données quantitatives

Poids de 50 graines : 13,93 (± 0,79) g,
soit 3 (± 1) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation au froid (4°C au froid sec) 

Description de la semence

1/ Structure du fruit : 

Dans une gousse se retrouvent plusieurs 
graines.

Fruits de Serianthes sachetae
(©B. Suprin) 

2/ Structure externe : 

Graines de Serianthes sachetae
(©LIVE/UNC)

La taille des semences est de 1,2-1,4 x 0,7-
0,9 cm pour 3 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme ovale plutôt 
aplatie, avec une extrémité plus rectiligne 
que l’autre (coté de la graine d’où  
l’embryon sort).  

Elle présente une couleur marron clair en 
extrémité et de couleur verdâtre plus au 
centre de la graine. Elle a un aspect lisse et 
luisant.  

Face ventrale d’une graine
de Serianthes sachetae (©LIVE/UNC)

Face dorsale d’une graine de Serianthes
sachetae (©LIVE/UNC)

3/ Structure interne

Graine de type exalbuminé 

Coupe longitudinale (en haut) et 
transversale (en bas) de Serianthes

sachetae (©LIVE/UNC)  

Embryon extrait de la graine de 
Serianthes sachetae (©LIVE/UNC)

La dissection met en évidence une couche 
tégumentaire épaisse. 

On observe que les tissus de réserves sont 
verts, ainsi que l’embryon. 

Graine de Serianthes sachetae après 
coloration au chlorure de tétrazolium 

(©LIVE/UNC)

Germination

Le nombre insuffisant de graines de 
Serianthes sachetae n’a pas permis de 
lancer des expérimentations de 
germination. Cependant, sur une dizaine de 
semences disponibles, une scarification au 
scalpel a permis une bonne germination de 
ces dernières. En effet, toutes les semences 
ont pu germer après avoir été scarifiées.  

tégument de la graine embryon



Famille
Proteaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 43 
espèces toutes endémiques réparties sur 9 
genres dont 6 endémiques : Beauprea,
Beaupreopsis, Eucarpha, Garnieria, 
Kermadecia, Sleumerodendron ; 2 genres 
subendémiques : Vitoria et Macadamia ; 1 
genre Australien : Grevillea et 1 genre 
Australo-Papou : Stenocarpus.

Il s’agit d’arbrisseaux, d’arbustes ou parfois 
de grands arbres, plus rarement des plantes 
herbacées.
Le genre Stenocarpus compte en Nouvelle-
Calédonie, 12 espèces toutes endémiques. Il 
s’agit d’arbres ou d’arbustes. 

Description de l’individu adulte

! Port de l’arbre 

Arbuste ou petit arbre pouvant atteindre 10 
m; rameaux âgés arrondis avec les extrémités 
velues, un peu aplatis; écorce grise couverte 
de lenticelles. 
.

Pied adulte in situ de Stenocarpus milneii 
(©JL. Ruiz) 

! Description des feuilles 

Feuilles entièrement et profondément 
découpées, plus rarement simples, raides et 
coriaces, dressées, pâles dessous, les jeunes 
feuilles sont peu velues, les adultes glabres; 
les marges sont épaissies et un peu ondulées; 
les nervures sont à peine visibles; pétiole long 
de 5 - 10 mm. 

Feuillage de Stenocarpus milneii 
(©D. et I. Létocart) 

! Description de la fleur 

Fleurs blanches, jaune pâle ou foncé, 
rougeâtres ou rouge vif (2-10 par ombelle) 
avec des pédicelles glabres, filiformes sur des 
inflorescences bien plus courtes que les 
feuilles, isolées ou groupées par 4 sur des 
axes courts velus ou glabres. Floraison et 
fructification étalées sur l'ensemble de 
l'année. 

Fleurs de Stenocarpus milneii 
(©JL. Ruiz) 

Stenocarpus milneii ! Description du fruit 

Follicules 25-120 x 2-  mm, glabres, noirâtres 
à maturité. 

Fruits immatures de Stenocarpus milneii 
(©JL. Ruiz) 

Fruits matures de Stenocarpus milneii 
(©JL. Ruiz)

Habitat

Cette espèce est présente dans le maquis et les 
formations paraforestières. Elle se trouve au 
niveau des sols hypermagnésiens ou  
ferrallitiques, au niveau des substrats 
ultramafiques à une altitude comprise entre 
10 et 1000 mètres. 

Distribution géographique

Cette espèce est commune sur l'ensemble de 
la « Grande Terre » (sauf dans l'extrême Nord 
et le Nord - est) et aussi à l'Ile des Pins. 
Toutefois, elle semble inféodée au substrat 
ultramafique. 

Distribution géographique de Stenocarpus
milneii, figure réalisée d’après l’herbier de 

l’IRD (NOU). 

Particularités biologiques 

Cette espèce est très reconnaissable à son 
feuillage très découpé. C'est parfois un 
arbuste de toute beauté avec un feuillage vert 
foncé et de très grandes fleurs d'un rouge 
rosé, écotype que l'on peut observer au 
Boulinda et au Paéoua, par exemple. 

Technique et conseil de récolte

La difficulté réside dans le fait que la maturité 
des fruits est très variable entre les 
peuplements voire au sein du même 
peuplement. 
Les fruits secs déhiscents doivent être 
collectés juste avant leur ouverture.

Extraction et conditionnement des 
graines

Les infrutescences sont mises à sécher au sec 
sous des néons ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 1,47 (± 0,08) g,
soit environ 68 (± 6) graines/g. 



Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid sec 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La semence présente une forme grossièrement 
rectangulaire, sa  taille varie de 3-4 x 10-17 
mm. La graine présente une partie ailée 
importante, plate de couleur marron clair (3-4 
x 10-17 mm) et une partie située à l’autre 
extrémité de la semence, de forme 
rectangulaire bombée,  de couleur jaunâtre (3-
4 x 6-8 mm). La partie ailée recouvrant la 
graine permet probablement une 
dissémination par le vent. 

Graines fertiles de Stenocarpus milneii 
(©LIVE/UNC)

Graine de Stenocarpus milneii en gros plan 
(©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

Les coupes transversales et longitudinales 
révèlent la présence d’un tégument très fin 

entourant un embryon qui occupe la totalité 
de l’espace, il n’y a pas d’albumen et il  s’agit 
donc d’une graine exalbuminée. 

Coupe longitudinale d’une graine de 
Stenocarpus milneii (©LIVE/UNC)

Analyse des réserves séminales

! Composition brute en protéines  
17,68  ± 3,76 mg/100mg de matière fraîche 
20,00 ± 4,25 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
5,45 ± 0,19 mg/100mg de matière fraîche 
6,16 ± 0,22 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
17,52 ± 2,90 mg/100mg de matière fraîche 
19,81 ± 3,28 mg/100mg de matière sèche 

L’analyse des réserves séminales montre une 
répartition quasi similaire de la fraction 
protéinique et de la fraction lipidique neutre. 
La fraction glucide hydrosoluble ne 
représentant que 6,16% des réserves totales.

Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine : 

! Graine:
 8,21 % (± 0.06). 

Il s’agit donc d’une graine de type orthodoxe. 

Viabilité du lot de semence

D’après le test au chlorure de tétrazolium, la 
viabilité est de 63 ± 2 %. 

Germination

Une étude de l’influence de différents 
traitements sur la germination des graines de 
cette espèce a été réalisée. Elle révèle 
qu’aucun traitement n’est nécessaire pour 
obtenir le meilleur taux de germination soit 
92% à une température de 25°C, avec un 
temps de latence de 4  jours.  
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Famille
Proteaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie 
43 espèces toutes endémiques réparties en 
9 genres dont 6 endémiques et 3 
autochtones. 
Le genre Stenocarpus compte 12 espèces 
toutes endémiques à la Nouvelle-
Calédonie.

Description de l’individu adulte

! Arbuste tortueux ou élancé ou 
arbrisseau pouvant atteindre 5 m de 
haut. Il possède une écorce brunâtre 
fendillée. 

! Description des feuilles 
Feuilles entières, épaisses, coriaces, raides 
et dressées. Les nervures sont au nombre 
de 4 ou 5, elles sont peu visibles. La 
dimension du limbe est de 15 à 110 mm de 
longueur pour 2 à 40 mm de largeur. Le 
pétiole mesure de 3 à 12 mm.  

Individu adulte de Stenocarpus 
umbelliferus (©R. Amice) 

! Description de la fleur 
Les fleurs se présentent sur des 
inflorescences isolées terminales en 
ombelle. On peut compter 3 à 8 fleurs par 
ombelle. Elles sont de couleurs blanchâtres 
à jaune pale. Le pédicelle est de couleur 
rougeâtre ou glauque. Les bourgeons sont 
glabres ou légèrement velus. 

Fleur de Stenocarpus umbelliferus
 (©T. Waters) 

! Description du fruit 
Fruits en follicules portés par un 
carpophore robuste s’ouvrant par une fente 
longitudinale. Les follicules ont une taille 
allant de 25 à 80 mm de longueur pour 3 à 
5 mm de largeur. Les fruits sont glabres et 
noirâtre à maturité. Les graines sont 
nombreuses. 

Fruit de Stenocarpus umbelliferus
(©I. & D. Létocart) 

Stenocarpus umbelliferus! Habitat

Elle se développe aussi bien en maquis 
miniers, formations paraforestières ou 
forêts humides. Elle s’installe 
préférentiellement sur des terrains 
ferralitiques ou sur des substrats 
ultramafiques et siliceux ou sur substrat 
sédimentaire bien alimentés en eau. 

Distribution géographique

Largement répandue au sud de la « Grande 
Terre », mais totalement absente des 
Loyautés. Elle se situe préférentiellement à 
basse altitude mais on peut la rencontrer 
jusqu’à 1300 m. 

Distribution géographique de 
Stenocarpus umbelliferus, figure réalisée 

d’après l’herbier de l’IRD (NOU) en 
2009.

Phénologie

! La floraison et la fructification s’étalent 
tout au long de l’année. 

Période et stade de récolte des 
fruits et/ou graines

! Tout au long de l’année 
! Récolte des fruits lorsque les gousses 

sont bien formées ouvertes ou fermées 

Technique et conseil de récolte

! Manuellement 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 1,25 (± 0,1) g,
soit 80 (± 6) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C 
au froid sec) 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La taille des semences est de 1,4-1,6 x 0,3-
0,4 cm avec la partie ailée et 0,7-0,8 x 0,3-
0,4 cm sans la partie ailée. Cette graine est 
rectangulaire et aplatie, avec une extrémité 
plus rectiligne que l’autre.
Elle présente une partie ailée de couleur 
marron facilement retirée à la main. 

Graine de Stenocarpus umbelliferus avec 
partie ailée (à gauche) et sans (à droite) 

(©LIVE/UNC)

Graine de Stenocarpus umbelliferus sans 
la partie ailée (©LIVE/UNC)



2/ Structure interne

Graine de type exalbuminé. On n’observe 
pas d’albumen mais seulement l’embryon 
qui occupe tout l’espace. 

Coupe transversale de la graine de 
Stenocarpus umbelliferus (©LIVE/UNC)

L’embryon de la graine de Stenocarpus
umbelliferus (©LIVE/UNC)

La dissection ne met pas en évidence de 
couche tégumentaire épaisse, cette dernière 
n’a surement pas d’inhibition mécanique. 

L’embryon est blanchâtre, il occupe la 
totalité de l’espace. La radicule est dirigée 
vers la base de la graine. 

Degré d’humidité des graines

Taux d’hydratation de la graine apte à 
germer: 

! Graine entière : 
7,83 % (+/- 0.20). 

Il s’agit donc d’une graine de type 
orthodoxe.

Famille
Myrtaceae

Généralités sur la famille

La famille compte plus de 120 genres et 
près de 4000 espèces dans le monde. 
La famille comporte 235 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 231 sont 
endémiques, réparties sur 21 genres dont 6 
endémiques. Il s’agit de la famille la plus 
importante en Nouvelle-Calédonie. Le 
genre Syzygium compte en Nouvelle-
Calédonie 68 espèces, dont 67 sont 
endémiques. 

Description de l’individu adulte

!  Arbuste ou arbre pouvant atteindre 30 
m.

Allure générale de Syzigium
frutescens (©D. & I. Létocart) 

! Description des feuilles 

Feuilles pétiolées, obovées ou elliptiques, 
un peu coriaces. Elles sont acuminées ou 
arrondies au sommet, et atténuées ou 
arrondies à la base.  Elle peut mesurer de 
2,5 à 9 cm de longueur pour 1,5 cm à 4 cm 
de largeur. Elles possèdent des nervures 
secondaires fines et denses. On peut voir 
les glandes oléagineuses au dessous. 

! Description de la fleur 

Fleurs possédant un hypanthium court 
campanulé, des fruits globuleux. Elles sont 
de couleurs blanches, sessiles, souvent 
groupées par 2 ou 3 sur des inflorescences 
terminales ou axillaires en corymbes 
ramifiées. Elles possèdent 4 sépales et 4 
pétales libres et caduques. 

Inflorescence de Syzigium frutescens
(herbier de l’IRD (NOU)) 

! Description du fruit

Il s’agit de drupes globuleuses roses ou 
rouges à maturité. Fruits entièrement 
charnus. Un fruit possède une à deux 
graines.

Fruits de Syzigium frutescens
(©JL. Ruiz) 

Syzygium frutescens!



Habitat

Elle se développe aussi bien en forêts 
denses humides, dans les formations 
paraforestières, qu’en maquis miniers. Elle 
s’installe préférentiellement sur des 
substrats ultramafiques et sédimentaires et 
sur sol gravillonnaire issu de la cuirasse 
ferrallitique démantelée. 

Distribution géographique

Largement répandue sur la « Grande 
Terre », depuis 150 mètres et jusqu’à 1250 
mètres d’altitude.  Espèce absente des iles 
loyautés.

Distribution géographique de Syzygium
frutescens, figure réalisée d’après 
l’herbier de l’IRD (NOU) en 2009. 

Phénologie

! Floraison de septembre à mars 
! Fructification principalement de 

novembre à août. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 4,83 (± 0,1) g,
soit 20 (± 2) graines/g.

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La taille des semences est de 0,4-0,5 x 0,3-
0,4 cm pour 3 mm d’épaisseur. Cette 
graine présente une forme ronde dans 
l’ensemble, mais n’est pas régulière. Elle 
présente une couleur violette foncée avec 
des taches jeunes (moisissures). Elle a un 
aspect rugueux. 

Face ventrale d’une graine de Syzygium
frutescens (©LIVE/UNC)

Face dorsale d’une graine de Syzygium
frutescens (©LIVE/UNC)

3/ Structure interne

Graine de type albuminé 

Coupe transversale d’une graine de 
Syzygium frutescens (©LIVE/UNC)

Coupe longitudinale d’une graine de 
Syzygium frutescens (©LIVE/UNC)

Embryon d’une graine de Syzygium 
frutescens (©LIVE/UNC)

La dissection met en évidence une couche 
tégumentaire peu épaisse. 
L’albumen de couleur marron occupe les ¾ 
de la place. L’embryon est rougeâtre.  
L’embryon  est axile, c'est-à-dire que celui-
ci est placé dans l’axe de la graine.

albumen 
embryon

tégument de 
la graine 



Famille
Myrsinaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie, 
55 espèces dont 54 endémiques. Il y a 3 
genres autochtones. 
Le genre Tapeinosperma compte 39 
espèces toutes endémiques.

Description de l’individu adulte

Il s’agit généralement d’un arbuste pouvant 
atteindre 4 m de hauteur. 

Habitat

On retrouve ce genre principalement dans 
les forêts denses humides, mais on peut le 
retrouver sur maquis minier. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines: 10,44 (± 0,58) g,
soit environ 9 (± 1) graines/g. 

Description de la semence

1/ Structure externe : 
Graine de 6 à 7 mm de longueur, 4 à 6 mm 
de largeur et 5 à 6 mm d’épaisseur. De 
forme ronde à ovale. Elle présente une 
couleur marron clair à marron foncé. Elle 
est striée longitudinalement avec un aspect 
rugueux. Son tégument est dur. Elle a une 
extrémité aplatie et l’autre pointue. 

Graine de Tapeinosperma sp. 
(©LIVE/UNC)

Plusieurs graines de Tapeinosperma sp. 
(©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

La graine a un tégument externe marron 
épais et dur. Un tissu nourricier de couleur 
marron qui occupe les ¾ de la semence et 
qui entoure un embryon  blanc, visible à 
l’œil nu. 
La graine semble donc être de type 
albuminé. 

Coupe transversale (en haut) et 
longitudinale (en bas) d’une graine de 

Tapeinosperma sp. (©LIVE/UNC)

Embryon issu d’une graine de 
Tapeinosperma sp. (©LIVE/UNC)

albumen embryontégument de 
la graine 

Tapeinosperma sp.!
Famille
Myrtaceae

Généralités sur la famille

La famille compte en Nouvelle-Calédonie, 
237 espèces, dont 233 sont endémiques.
Cette famille est composée d'arbres, arbustes, 
arbrisseaux ou lianes. 

C'est la famille la plus importante de 
Nouvelle-Calédonie. Elle compte des genres à 
très large distribution: Eugenia et Syzygium,
mais également des genres endémiques: 
Arillastrum, Carpolepis, Cloezia,
Pleurocalyptus et Purpureostemon (de la 
sous-famille des Leptospermoidées, 
possédant des fruits secs, centrée sur 
l'Australie) et Cupheanthus et Myrtastrum (de 
la sous-famille des Myrtoidées possédant des 
fruits charnus, à large distribution tropicale), 
des genres subendémiques : 
Archirhodomyrtus, Piliocalyx, Uromyrtus ; 
des genres australiens : Babingtonia,
Callistemon, Melaleuca ; ainsi que des genres 
australo-papous : Austromyrtus,
Rhodomyrtus, Xanthostemon. Les 7 genres 
restant ont des distributions principalement 
pacifique, indo-malésienne, indo-australienne. 

Cette famille est parfaitement adaptée aux 
sols pauvres. Elle présente une gamme 
importante d’espèces susceptibles d’être 
utilisées pour la revégétalisation. Mais 
compte tenu de leur faible pouvoir 
enrichissant du sol et du risque de toxicité 
vis-à-vis des autres espèces, elles ne devront 
être utilisées qu’en mélange avec des espèces 
d’autres familles (Jaffré & Rigault, 1991).

Le genre Carpolepis endémique à la 
Nouvelle-Calédonie est composé de 3 
espèces.

Quant au genre Tristianopsis, endémique lui 
aussi, il est composé de 13 espèces. 

Description de l’individu adulte

! Arbrisseau ou arbre atteignant jusqu'à 15 
m de hauteur. Possédant un système 
racinaire très développé. Cette espèce 
résiste bien à l'aridité. 

Pied adulte in situ de Tristianopsis guillainii 
var. guillainii (©R. Amyce)

! Description des feuilles 

Feuilles à pétiole de 5-20 mm de long et 1,5-
2,5 mm de large. Limbe coriace de 4-12 mm 
de long et 1,5 mm de large. 

! Description des fleurs 

Fleurs abondantes, pétales jaunes ou orange et 
longues étamines, 15 à 30, groupées en 
faisceaux dans la fleur. 

Inflorescence de Tristianopsis guillainii var.
guillainii (©D. & I. Létocart) 

Tristianopsis guillainii var. guillainii 



! Description du fruit 

Fruits de Tristianopsis guillainii var.
guillainii (©T. Jaffre et B. Pelletier) 

Fruits mûrs d’octobre à juillet. 

Habitat

L’espèce se développe sur maquis minier et 
affectionne surtout les sols ferralitiques 
caillouteux ou gravillonnaires plus ou moins 
acides sur substrat ultramafique. 

Distribution géographique

Largement répandue depuis 10 mètres jusqu’à 
1200 mètres, le plus souvent en peuplements 
denses.

Cette variété est positionnée au nord d’une 
ligne Boulouparis – Canala mais elle peut être 
présente, bien que très rarement, dans le sud. 
La deuxième variété de Tristaniopsis
guillainii étant positionnée dans le grand 
massif du sud. 

Distribution géographique de Tristianopsis
guillainii var. guillainii, figure réalisée 

d’après l’herbier de l’IRD (NOU). 

Technique et conseil de récolte

Floraison de mars à décembre avec un 
maximum en juin et juillet. Les fruits sont 
matures entre octobre et juillet. 

Les fruits doivent être récoltés en bouquets 
lorsque qu’ils sont matures, c'est-à-dire 
lorsque la fente de déhiscence apparaît. 

Extraction et conditionnement des 
graines

Les fruits secs déhiscents sont mis à sécher au 
sec à la lumière ou au soleil. Les semences 
matures sont alors libérées et il est aisé de les 
récupérer par tamisage. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 0,24 (± 0,01) mg,
soit environ 420 (± 20) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

! A température ambiante le taux de 
germination chute plus rapidement. 

Description de la semence
 
1/ Structure externe : 

Graine membraneuse ailée de forme allongée, 
2,2 mm x 0,2 mm, de couleur jaune à marron 
clair avec un embryon visible. 

La distinction entre les graines fertiles et 
infertiles se fait par la présence d’une zone 
bombée correspondant à l’embryon. 

Graines fertiles de Tristianopsis guillainii 
var. guillainii (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne 

La dissection de la graine révèle la présence 
de deux tissus : le tégument et l’embryon 
qu’il renferme.  

Il s’agit donc d’une graine de type 
exalbuminé. 

La structure fine du tégument permet une 
accessibilité aisée à l’eau. 

Analyse des réserves séminales

Cette analyse a été réalisée sur le lot référencé  
M8 : 

! Composition brute en protéines  
17,77 ± 3,92 mg/100mg de matière fraîche 
19,48 ± 4,30 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en glucides  
2,60 ± 0,95 mg/100mg de matière fraîche 
2,85 ± 1,04 mg/100mg de matière sèche 

! Composition brute en lipides  
35,60 ± 4,24 mg/100mg de matière fraîche 
39,02 ± 4,65 mg/100mg de matière sèche 

Cette espèce a par ailleurs fait l’objet d’une 
analyse fine des constituants lipidiques par la 
recherche des acides gras constitutifs des 
lipides totaux : 

Carbon number Systematic name Common 
name

% fatty 
acid in 

total fatty 
acids

C 16:0 Hexadecanoic Palmitic 6,25
C 18:0 Octadecanoic Stearic 7,62
C 18:1!9 cis-9-Octadecanoic Oleic 20,29
C 18:2!9,12 cis,cis-9,12-Octadecadienoic Linoleic 59,42
C 18:3!9,12,15 cis,cis,cis-9,12,15-Octadecatrienoic "-Linolenic 0,18
C 20:0 Eicosanoic Arachidic 0,58
C 20:1!11 cis-11-Eicosanoic Eicosenoic 2,90

97,24Total of identified Fatty acids in seeds (mg/g)

Il est à noter qu’une faible quantité d’acides 
gras présents en trace n’a pu être identifiée. 
Ils sont en cours d’étude. 

Degré d’humidité

! Graine en poudre:
 8,77 % (± 0,28).  

Il s’agit donc d’une semence orthodoxe.  



Famille
Myrtaceae

Généralités sur la famille
La famille comporte 235 espèces en 
Nouvelle-Calédonie, dont 231 sont 
endémiques, réparties sur 21 genres. Le 
genre Xanthostemon compte 19 espèces 
toutes endémiques de la Nouvelle-
Calédonie.

Description de l’individu adulte
! Arbuste pouvant atteindre 3 à 4 m. 

Allure générale de Xanthostemon
ferrugineus (©LIVE/UNC)

! Description des feuilles 
Feuilles de 6 à 15 cm de long et 3 à 7 cm 
de large. Feuilles sessiles, coriaces, 
elliptiques, gaufrées, velues, arrondies au 
sommet, arrondies ou cordées à la base; 
marge révolutée; nervures secondaires bien 
visibles. Jeunes feuilles de couleur 
rougeâtres.

Feuilles de Xanthostemon
ferrugineus (©LIVE/UNC)

Jeunes feuilles de Xanthostemon
ferrugineus (©LIVE/UNC)

! Description de la fleur 

Les fleurs sont pentamères, et groupées de 
2 à 10 sur des inflorescences axillaires. Les 
étamines sont nombreuses de 3 à 50, de 
couleur jaune fauve et disposées à 
l’aisselle des feuilles terminales.  

Boutons floraux de Xanthostemon
ferrugineus (©LIVE/UNC)

Fleurs épanouies de Xanthostemon
ferrugineus (©LIVE/UNC)

Xanthostemon ferrugineus
! Description du fruit

Capsules arrondies, plus larges que hautes, 
glabres, avec 3-5 loges. 

Fruit de Xanthostemon ferrugineus 
(©LIVE/UNC)

Habitat

Elle se développe essentiellement en 
maquis sur pente ou rivulaire. Elle 
s’installe préférentiellement sur sol plus ou 
moins érodé ou rocheux sur substrat 
ultramafique. 

Distribution géographique

Espèce présente sur la côte ouest de la 
« Grande Terre » dans la région de Poya ( 
Nékoro, Népoui, Boulinda, Kopéto) et 
Pouembout (Tiéa) depuis 10 mètres et 
jusqu’à 500 mètres.  

Distribution géographique de 
Xanthostemon ferrugineus, figure 

réalisée d’après l’herbier de l’IRD 
(NOU).

Phénologie

! Floraison à partir d’Août. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 0,218 (± 0,008) g,
soit 459 (± 17) graines/g.

Techniques de conservation

! A température ambiante et sec pendant 
plusieurs mois 

! Conservation préférable au froid (4°C 
au froid sec) 

Description de la semence

1/ Structure externe : 

La taille des semences est de 0,3-0,4 x 0,2-
0,3 cm. Cette graine présente une forme 
triangulaire (de boomerang), avec une base 
plate et un sommet arrondi. 
Elle est de couleur marron clair et plate.  

Graine de Xanthostemon ferrugineus 
(©LIVE/UNC)

3/ Structure interne

Graine sèche à l’intérieur, pourtant le lot 
est frais. Nous n’avons pas pu déterminer 
si elle est de type albuminé ou exalbuminé.

Coupe d’une graine de Xanthostemon
ferrugineus (©LIVE/UNC)



Famille
Winteraceae 

Généralités sur la famille

La famille comporte 19 espèces en Nouvelle-
Calédonie, toutes endémiques, réparties sur 
1 seul genre. Le genre Zygogynum.

Description de l’individu adulte

!  Arbuste ou petit arbre pouvant atteindre 
10 m; rameaux grêles ou robustes. 

Allure générale de Zygogynum pancheri 
ssp. pancheri (©LIVE/UNC)

! Description des feuilles 
Feuilles avec un pétiole de 1 à 3,5 cm, 
espacées mais localisées seulement à 
l'extrémité des axes. Elles sont grandes, 
elliptiques, arrondies au sommet, aiguës à la 
base, un peu coriaces; nervures un peu 
saillantes.

Feuilles de Zygogynum pancheri ssp. 
pancheri (©LIVE/UNC) 

! Description de la fleur 
Fleurs jaunes solitaires ou plus de 30 
groupées sur 3 - 13 inflorescences partielles. 

Vue d’une inflorescence de Zygogynum
pancheri ssp. pancheri (©LIVE/UNC)

! Description du fruit
Fruits obovoïdes ou globuleux de 13 mm, 
noirs à maturité; graines 2-16, aplaties à 
surface pustuleuse, noires à maturité. 

Fruits matures (à gauche) et verts (à 
droite) de Zygogynum pancheri ssp. 

pancheri (©LIVE/UNC) 

Zygogynum pancheri ssp. pancheri
Habitat

Elle se développe en sous-bois de la forêt 
dense humide. Elle s’installe 
préférentiellement sur sol plus ou moins 
profond sur substrat ultramafique et 
sédimentaire. 

Distribution géographique

On retrouve cette espèce dans le sud et le 
centre de la « Grande Terre ».

Distribution géographique de Zygogynum
pancheri ssp. pancheri, figure réalisée 

d’après l’herbier de l’IRD (NOU). 

Phénologie

! Floraison principalement de juillet à 
octobre.

!  Fructification principalement de 
novembre à mars. 

Données quantitatives

Poids de 100 graines : 1,12 (± 0,04) g, 
soit 89 (± 3) graines/g.

Techniques de conservation

! Conservation préférable au froid (4°C au 
froid sec) 

Description de la semence

1/ Structure externe : 
La taille des semences est de 0,4-0,5 x 0,1-0,2 
cm pour 0,5 mm d’épaisseur. Cette graine 
présente une forme de goutte d’eau avec une 
extrémité pointue et une extrémité plus 

arrondie. Elle est plate sur un coté dans la 
longueur. Elle est de couleur marron, avec un 
aspect luisant. 

Graine de Zygogynum pancheri 
 ssp. pancheri (©LIVE/UNC)

2/ Structure interne

Graine de type albuminé (observation d’un 
embryon de petite taille à une extrémité de la  
graine).

Coupe transversale (en haut) et 
longitudinale (en bas) de Zygogynum

pancheri  ssp. pancheri (©LIVE/UNC)

L’albumen occupe une grande partie de 
l’espace et est de couleur blanchâtre.

albumenembryon tégument de 
la graine 
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ANNEXE 2 
 
Tableau S2 : Ensemble des protéines de la fraction albumine de la graine 
entière de Psychotria douarrei réparties selon leur classe fonctionnelle.  
 

N C B I 

accessio n N °
P ro tein name

F unctio n catego ry-

F unctio n descript io n
Spo t number Organism

theo r M M  

(D a)
theo r pI

C o vering (% 

o f  to tal 

pro tein)

Sco re (>40) N b peptides

gi-159895414 actin
C ell structure-

C yto skeleto n
19a

Z iziphus 

jujuba
17548 4,65 14 59 1

gi-116057804-

emb-

C A L54007.1-

myo sin (class 

II heavy chai

C ell structure-

C yto skeleto n
929

Ostreo co ccu

s tauri
466900 6,17 0 50 1

gi-460761-emb-

C A A 50750.1-
f ibrillin

C ell structure-

C hlo ro plast
2749

C apsicum 

annuum
35238 5,08 4 81 1

gi-223529961-

gb-EEF 31888.1-

pro liferatio n-

asso ciated 

2g4 (EB P 1)

C ell gro wth/ divisio n-C ell 

cycle
2773

R icinus 

co mmunis
43344 6,31 17 267 5

gi-217073888-

gb-

A C J85304.1-

pro liferatio n-

asso ciated 

2g4 (EB P 1)

C ell gro wth/ divisio n-C ell 

cycle
2777

M edicago  

truncatula
43483 5,9 7 48 1

gi-226493041 actin
C ell structure-

C yto skeleto n
2916b Z ea mays 41653 5,3 26 448 8

gi-116060488 kinesin
C ell structure-

C yto skeleto n
2995

Ostreo co ccu

s tauri
88252 5,54 1 101 2

gi-22857914 actin 
C ell structure-

C yto skeleto n
3070

N ico tiana 

tabacum
15793 5,29 8 78 1

Albumines P. douarrei  (graine entière) : Cell growth et Cell structure

 

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( < 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 5 8 5 7 8 2 7 2
g l u t a t h i o n e  S -

t r a n s f e r a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0

C a p s i c u m  

c h i n e n s e
2 5 5 3 7 5 , 7 9 10 18 6 4

g i - 5 8 5 7 8 2 7 2
g l u t a t h i o n e  S -

t r a n s f e r a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 1

C a p s i c u m  

c h i n e n s e
2 5 5 3 7 5 , 7 9 10 18 4 4

g i - 3 7 19 4 5 7

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 3

Z a n t e d e s c h i a  

a e t h i o p i c a
2 6 2 6 0 6 , 7 1 7 8 6 2

g i - 2 8 5 3 2 19
g l u t a t h i o n e  S -

t r a n s f e r a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 4

C a r i c a  

p a p a y a
2 5 3 5 8 5 , 7 8 11 19 8 4

g i | 3 7 19 4 5 7

 s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 6

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

2 6  2 5 9 , 0 0 9 9 , 8 0 % 7 , 9 2 % 2

g i | 118 4 8 5 16 3 , g i

| 2 2 4 0 6 5 17 8 , g i |

2 5 5 6 4 15 3 7 , g i | 2

8 3 13 5 9 0 4 , g i | 6 6

7 3 2 6 2 7 , g i | 6 8 13

18 11

d e h y d r o a s c o r

b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 9

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

3 0  0 0 9 , 6 0 9 9 , 9 0 % 7 , 4 1% 2

g i | 2 2 5 4 4 4 4 8 5 ,

g i | 2 7 0 2 3 4 6 3 3

l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
4 2

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

3 3  0 9 7 , 8 0 10 0 , 0 0 % 9 , 5 9 % 2

g i | 2 2 4 14 3 6 0 7
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
4 3

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

3 1 6 4 5 , 4 0 9 9 , 8 0 % 3 , 9 0 % 1

g i - 2 17 0 7 2 0 3 2 -

g b -

A C J 8 4 3 7 6 . 1-

a l d o / k e t o  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
8 5 5

M e d i c a g o  

t r u n c a t u l a
2 6 3 6 3 5 , 2 2 13 12 4 2

g i - 6 0 0 6 6 19 -

e m b -

C A B 5 6 8 5 1. 1-

 s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
9 2 9

P r u n u s  

p e r s i c a
2 5 4 3 9 8 , 6 2 17 6 8 1

g i - 2 2 2 8 3 3 3 11-

g b - E E E 7 17 8 8 . 1-

o x a l a t e  

o x i d a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
9 9 7

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
2 15 3 0 5 , 5 4 6 5 1

g i - 119 3 6 7 4 6 5 -

g b -

A B L 6 7 6 4 9 . 1-

t h i o r e d o x i n -

d e p e n d e n t  

p e r o x i d a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
13 4 5

C i t r u s  c v .  

S h i r a n u h i
17 3 2 9 5 , 15 2 1 10 6 2

g i - 3 7 19 4 5 7 - g b -

A A C 6 3 3 7 9 . 1-

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e  )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 0

Z a n t e d e s c h i a  

a e t h i o p i c a
2 6 2 6 0 6 , 7 1 17 4 4 2

g i - 15 7 3 2 8 5 2 0 -

e m b -

C A O 2 12 2 9 . 1-

l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 5 V i t i s  v i n i f e r a 3 3 0 9 4 5 , 5 2 5 2 3 6 4

g i - 5 0 0 5 8 0 9 2 -

d b j -

B A D 2 7 3 9 2 . 1-

d e h y d r o a s c o r

b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 6

Z i n n i a  

e l e g a n s
2 4 0 4 2 5 , 4 7 10 6 9 1

g i | 3 7 19 4 5 7

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e  )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 6

Z a n t e d e s c h i a  

a e t h i o p i c a
2 6 2 6 0 6 , 7 1 11 7 5 2

g i - 17 5 5 16 0
g e r m i n - l i k e  

p r o t e i n

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 9

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
2 17 7 9 5 , 8 1 11 6 2 1

g i - 6 0 0 6 6 19 -

e m b -

C A B 5 6 8 5 1. 1-

 s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 3 3

P r u n u s  

p e r s i c a
2 5 4 3 9 8 , 6 2 17 6 8 1

g i - 6 6 7 3 2 6 2 7

d e h y d r o a s c o r

b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 6 2

L o t u s  

j a p o n i c u s
2 9 0 8 2 7 , 7 5 3 8 5 2

g i - 2 2 5 4 4 4 4 8 5
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 6 9 V i t i s  v i n i f e r a 3 3 0 9 4 5 , 5 2 3 4 3 2 6

g i - 19 4 7 16 7 7 6 -

g b -

A C F 9 3 2 3 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 7 4 7

P i c r o r h i z a  

k u r r o o a
5 2 7 0 0 6 , 8 7 4 10 3 2

g i - 15 8 6 5 4 5 1-

e m b -

C A C 8 2 7 2 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 7 4 8

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

5 17 16 6 , 3 8 9 16 9 3

g i - 15 8 6 5 4 5 1-

e m b -

C A C 8 2 7 2 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 7 9 2

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

5 17 16 6 , 3 8 14 17 2 3

g i - 19 4 6 9 0 10 6 -

g b - A C F 7 9 13 7 . 1-

o x a l y l - C o A  

d e c a r b o x y l a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 0 0 Z e a  m a y s 6 0 2 19 6 , 0 5 3 6 2 1

A l b u m i n e s P .  d o u a r r e i  (g r a i n e  e n t i è r e )  :  D i se a se / D e fe n c e -D e to x i f i c a t i o n

 



! !"$

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( < 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 15 3 2 0 4 19 -

d b j -

B A B 6 3 9 2 5 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 10

S p i n a c i a  

o l e r a c e a
5 3 9 7 8 6 , 6 5 4 10 5 2

g i - 15 8 6 5 4 5 1-

e m b -

C A C 8 2 7 2 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 2 1

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

5 17 16 6 , 3 8 12 2 2 2 3

g i - 117 0 6 7 0 6 8

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 2 1

A c a n t h u s  

e b r a c t e a t u s
4 6 5 5 2 5 , 3 3 11 2 3 8 4

g i - 15 8 6 5 4 5 1-

e m b -

C A C 8 2 7 2 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 3 9

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

5 17 16 6 , 3 8 8 12 5 2

g i - 2 2 5 4 4 0 9 3 6

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 4 0 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 2 9 3 6 , 3 2 11 3 4 3 6

g i - 15 8 6 5 4 5 1

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 4 0

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

5 17 16 6 , 3 8 11 15 3 3

g i - 14 0 3 10 4 9 p e r o x i d a s e
D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 0 3

N i c o t i a n a  

t a b a c u m
3 9 0 3 9 5 , 9 9 9 3 0 6 4

g i - 13 8 9 8 3 5 p e r o x i d a s e
D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 0 3

L i n u m  

u s i t a t i s s i m u

m

3 8 17 1 8 , 0 7 7 19 4 3

g i - 14 6 4 3 2 2 6 1

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 0 5 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 2 5 0 5 , 9 3 3 9 7 1

g i - 14 6 4 3 2 2 6 1

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 14 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 2 5 0 5 , 9 3 5 9 5 1

g i - 14 6 4 3 2 2 6 1

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 17 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 2 5 0 5 , 9 3 4 10 5 1

g i - 2 2 13 4 2 5
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 2 5

C i t r u s  x  

p a r a d i s i
3 2 6 2 3 5 , 4 6 2 7 5 5 5 8

g i - 14 7 7 8 3 6 2 4
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 2 5 V i t i s  v i n i f e r a 3 7 3 6 1 5 , 8 6 3 8 2 1

g i - 14 7 7 7 8 3 2 8
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 2 6 V i t i s  v i n i f e r a 4 16 4 4 5 , 3 9 14 5 3

g i - 2 2 13 4 2 5
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 2 6

C i t r u s  x  

p a r a d i s i
3 2 6 2 3 5 , 4 6 8 12 1 2

g i - 3 7 19 4 5 7

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 3 5

Z a n t e d e s c h i a  

a e t h i o p i c a
2 6 2 6 0 6 , 7 1 12 17 0 3

g i - 2 2 4 14 3 6 0 7
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 4 6

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
3 16 4 2 5 , 2 6 17 2 6 9 5

g i - 3 8 2 2 8 6 9 7 -

e m b -

C A E 5 4 0 8 5 . 1-

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 7 7

F a g u s  

s y l v a t i c a
16 7 14 6 , 2 7 6 118 2

g i - 2 2 0 8 9 8 2 6 3

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  ( C u -

Z n )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 7 8

G i n k g o  

b i l o b a
2 18 3 0 6 , 7 5 18 3 0 4 5

g i - 5 8 6 0 0 4
s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 8 0

I p o m o e a  

b a t a t a s
15 0 7 2 5 , 6 4 13 9 3 2

g i - 12 7 4 4 8 9 0

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  ( C u -

Z n )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 8 0

A v i c e n n i a  

m a r i n a
15 2 7 2 5 , 7 7 8 5 5 1

g i - 119 3 6 7 4 6 5

t h i o r e d o x i n -

d e p e n d e n t  

p e r o x i d a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 8 2

C i t r u s  h y b r i d  

c u l t i v a r
17 3 2 9 5 , 15 11 15 2 3

g i - 14 0 3 10 4 9 - g b -

A A K 5 2 0 8 4 . 1-
p e r o x i d a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 15 6

N i c o t i a n a  

t a b a c u m
3 9 0 3 9 5 , 9 9 7 18 5 3

A l b u m i n e s P .  d o u a r re i  (g r a in e  e n tiè r e ) : D i se a se / D e fe n c e -D e to x i fi c a ti o n

 

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 12 3 2 3 0 9 3

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
6 a

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 5 7 3 1

g i - 16 9 15 9 9 6 8

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
6 b

L i n d e r n i a  

b r e v i d e n s
2 5 0 4 4 5 , 5 8 8 8 1

g i - 12 4 3 6 1117

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
7

M e d i c a g o  

t r u n c a t u l a
3 2 12 1 6 , 13 7 6 6 1

g i - 2 2 5 4 3 2 0 3 3

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
14 V i t i s  v i n i f e r a 4 3 2 8 3 9 , 3 6 4 8 4 1

g i - 2 2 4 0 8 8 14 4
u n i v e r s a l  

s t r e s s  p r o t e i n

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
3 2

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
18 5 9 7 6 , 5 1 6 6 1 1

g i | 2 2 5 4 3 2 0 3 3 ,

g i | 2 7 0 2 3 4 2 4 7

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
4 0

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

4 3  2 9 3 , 3 0 9 9 , 8 0 % 4 , 2 4 % 1

g i | 2 2 5 4 3 2 0 3 3 ,

g i | 2 7 0 2 3 4 2 4 7

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
4 1

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

4 3  2 9 3 , 3 0 9 5 , 0 0 % 4 , 2 4 % 1

g i | 2 2 5 4 3 2 0 3 3 ,

g i | 2 7 0 2 3 4 2 4 7

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
4 2

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

4 3  2 9 3 , 3 0 9 9 , 8 0 % 4 , 4 9 % 2

g i | 3 0 8 4 4 16 8 c h i t i n a s e
D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
4 4

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

3 5  4 6 3 , 7 0 9 4 , 7 0 % 6 , 8 8 % 1

g i | 2 5 5 5 5 6 3 4 8

L E A  p r o t e i n  

( s e e d  

m a t u r a t i o n  

p r o t e i n  P M 3 6 )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
4 6

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

2 6  4 3 4 , 10 9 8 , 2 0 % 4 , 3 5 % 1

g i - 12 3 2 3 0 9 3

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
7 0 0

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 4 16 6 2

g i - 12 3 2 3 0 9 3

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
7 12

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 5 7 6 1

g i - 2 2 2 8 5 4 3 18 -

g b - E E E 9 18 6 5 . 1-

 u n i v e r s a l  

s t r e s s  p r o t e i n  

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
8 2 6

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
18 5 9 7 6 , 5 1 6 7 6 1

g i - 12 3 2 3 0 9 3 -

g b -

A A G 5 15 3 0 . 1-

A C 0 5 16 3 1_ 10

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
9 8 2

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 2 6 1 1

g i - 7 3 6 2 7 5 3 -

e m b -

C A B 8 3 12 3 . 1-

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 13 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
9 8 2

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 4 7 0 9 5 , 2 7 5 7 7 1

g i - 2 2 4 0 8 8 14 4
 u n i v e r s a l  

s t r e s s  p r o t e i n  

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
113 3

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
18 5 9 7 6 , 5 1 6 6 4 1

g i - 18 8 3 9 - e m b -

C A A 3 9 8 8 0 . 1-

s t r e s s - r e l a t e d  

p r o t e i n

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 5 6 4

H e v e a  

b r a s i l i e n s i s
14 7 13 5 , 0 4 3 6 14 5 2

A l b u m i n e s P .  d o u a r re i  (g ra i n e  e n tiè re ) : D ise a se / D e fe n c e -S tre ss re sp o n se
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N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 1 8 8 3 9 - e m b -

C A A 3 9 8 8 0 . 1 -

s t r e s s - r e l a t e d  

p r o t e i n

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 5 7 3

H e v e a  

b r a s i l i e n s i s
1 4 7 1 3 5 , 0 4 2 7 1 8 6 3

g i - 1 2 3 2 3 0 9 3 -

g b -

A A G 5 1 5 3 0 . 1 -

A C 0 5 1 6 3 1 _ 1 0

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 1 3 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 6 3 2

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 2 6 1 1

g i - 7 5 9 4 5 3 6 -

e m b -

C A B 8 8 0 6 1 . 1 -

h y d r o x y p r o l i n e -

r i c h  

g l y c o p r o t e i n  

f a m i l y  p r o t e i n

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 6 6 0

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
6 8 1 0 9 5 , 7 6 2 5 0 1

g i - 1 2 3 2 3 0 9 3

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 1 3 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 6 7 8

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 5 5 2 1

g i - 2 0 1 3 5 5 7 2 -

g b -

A A M 0 8 9 1 3 . 1 -

b e t a i n e  

a l d e h y d e  

d e h y d r o g e n a s

e

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 7 0 9

A t r i p l e x  

p r o s t r a t a
5 4 6 9 9 5 , 3 7 8 1 4 5 3

g i - 1 6 7 9 6 2 3 9 2 -

d b j -

B A G 0 9 3 7 6 . 1 -

b e t a i n e  

a l d e h y d e  

d e h y d r o g e n a s

e

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 7 1 0 G l y c i n e  m a x 5 4 5 7 6 5 , 3 5 1 5 1 1 5 2

g i - 2 0 1 3 5 5 7 2

b e t a i n e  

a l d e h y d e  

d e h y d r o g e n a s

e

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 7 1 2

A t r i p l e x  

p r o s t r a t a
5 4 6 9 9 5 , 3 7 8 2 5 8 4

g i - 6 3 1 4 5 7 9 4

b e t a i n e  

a l d e h y d e  

d e h y d r o g e n a s

e

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 7 1 2

C h r y s a n t h e m

u m  

l a v a n d u l i f o l i u

m

5 4 8 9 9 5 , 5 3 5 1 3 4 2

g i - 1 1 5 3 5 3 9 7 3

b e t a i n e  

a l d e h y d e  

d e h y d r o g e n a s

e

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 7 1 2

K a l i d i u m  

f o l i a t u m
5 4 4 8 4 5 , 2 6 - 3 4 9 7 2

g i - 6 3 1 4 5 7 9 4 -

g b -

A A Y 3 3 8 7 2 . 1 -

b e t a i n e  

a l d e h y d e  

d e h y d r o g e n a s

e

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 7 7 3

C h r y s a n t h e m

u m  

l a v a n d u l i f o l i u

m

5 4 8 9 9 5 , 5 3 6 2 1 6 3

g i - 1 4 4 9 5 1 9 0 -

d b j -

B A B 6 0 9 0 9 . 1 -

u n i v e r s a l  

s t r e s s  p r o t e i n

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
2 9 0 7

O r y z a  s a t i v a  

J a p o n i c a  

G r o u p
1 7 9 1 0 7 4 6 7 1

g i - 1 2 3 2 3 0 9 3 -

g b -

A A G 5 1 5 3 0 . 1 -

A C 0 5 1 6 3 1 _ 1 0

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 1 3 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
3 0 1 6

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 1 2 6 5 1

g i - 1 2 3 2 3 0 9 3 -

g b -

A A G 5 1 5 3 0 . 1 -

A C 0 5 1 6 3 1 _ 1 0

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 1 3 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
3 0 1 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 7 1 3 5 2

g i - 1 2 3 2 3 0 9 3

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 1 3 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
3 0 2 0

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 7 1 1 3 2

g i - 1 5 2 0 3 2 0 4 2

b e t a i n e  

a l d e h y d e  

d e h y d r o g e n a s

e

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
3 0 2 0

E u p a t o r i u m  

l i n d l e y a n u m
1 3 4 2 3 4 , 7 8 7 5 4 1

g i - 1 2 3 2 3 0 9 3

d e s i c c a t i o n -

r e l a t e d  p r o t e i n  

( P C C 1 3 - 6 2  

l i k e )

D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  

r e s p o n s e s
3 0 3 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 2 7 8 7 8 , 2 7 5 8 0 1

A l b u m i n e s  P .  d o u a r r e i  ( g r a i n e  e n t i è r e )  :  D i s e a s e / D e f e n c e - S t r e s s  r e s p o n s e

 

 

N C B I 

a c c e s s io n  N °
P ro t e in  n a m e

F u n c t io n  c a t e g o ry-

F u n c t io n  d e s c r ip t io n
S p o t  n u m b e r O rg a n is m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r in g  ( %  

o f  t o t a l  

p ro t e in )

S c o re  ( > 4 0 ) N b  p e p t id e s

g i - 12 3 2 3 0 9 3

d e s ic c a t io n -

re la t e d  p ro t e in  

( P C C 13 - 6 2  

l ik e )

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 0 3 7

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
3 2 7 8 7 8 ,2 7 5 8 0 1

g i - 118 9 2 6 - s p -

P 2 2 2 4 2 .1-

D R P E _ C R A P

L

d e s ic c a t io n -

re la t e d  p ro t e in  

( P C C 13 - 6 2  

l ik e )

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 0 4 4

C ra t e ro s t ig m

a  

p la n t a g in e u m

3 3 7 3 1 5 ,7 6 11 15 0 2

g i - 12 3 2 3 0 9 3 -

g b -

A A G 5 15 3 0 .1-

A C 0 5 16 3 1_ 10

d e s ic c a t io n -

re la t e d  p ro t e in  

( P C C 13 - 6 2  

l ik e )

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 0 4 4

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
3 2 7 8 7 8 ,2 7 7 16 3 2

g i - 12 3 2 3 0 9 3 -

g b -

A A G 5 15 3 0 .1-

A C 0 5 16 3 1_ 10

d e s ic c a t io n -

re la t e d  p ro t e in  

( P C C 13 - 6 2  

l ik e )

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 0 4 5

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
3 2 7 8 7 8 ,2 7 7 17 0 2

g i - 12 3 2 3 0 9 3

d e s ic c a t io n -

re la t e d  p ro t e in  

( P C C 13 - 6 2  

l ik e )

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 0 4 8

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
3 2 7 8 7 8 ,2 7 5 8 5 1

g i - 12 3 2 3 0 9 3

d e s ic c a t io n -

re la t e d  p ro t e in  

( P C C 13 - 6 2  

l ik e )

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 0 6 1

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
3 2 7 8 7 8 ,2 7 5 7 3 1

g i - 14 4 2 3 8 4 2

s t re s s  a n d  

p a t h o g e n e s is -

re la t e d  p ro t e in

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 0 7 1

P ru n u s  

a rm e n ia c a
17 3 4 1 4 ,8 7 5 6 8 2

g i - 7 3 6 2 7 5 3 -

e m b -

C A B 8 3 12 3 .1-

d e s ic c a t io n -

re la t e d  p ro t e in  

( P C C 13 - 6 2  

l ik e )

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 0 7 6

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
3 4 7 0 9 5 ,2 7 5 7 7 1

g i - 12 4 3 6 1117

d e s ic c a t io n -

re la t e d  p ro t e in  

( P C C 13 - 6 2  

l ik e )

D is e a s e / D e f e n c e - S t re s s  

re s p o n s e s
3 12 8

M e d ic a g o  

t ru n c a t u la
3 2 12 1 6 ,13 6 7 7 1

Album ine s P. douarrei  (gra ine  e ntiè re ) : Dise a se /De fe nce -S tre ss re sponse
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N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 16 2 6 7

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 5
A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 8 19 0 7 , 5 9 2 8 1 1

g i - 118 4 8 8 9 4 1

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 14

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a  x  

P o p u l u s  

d e l t o i d e s

4 0 5 8 6 8 , 4 9 6 13 9 2

g i - 113 3 6 3

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 1
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
4 15 4 7 6 , 19 9 2 5 1 5

g i - 19 2 9 12 9 9 8 -

g b -

A C F 0 6 6 0 7 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 3 6 4  4 10 15 6 , 0 3 5 12 3 2

g i - 15 7 3 5 8 4 0 3 -

e m b -

C A O 6 6 0 6 3 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 4 4 6 V i t i s  v i n i f e r a 3 2 6 7 4 5 , 7 2 6 7 1 2

g i - 2 2 3 5 2 5 4 2 6 -

g b - E E F 2 8 0 18 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 5 9 6
R i c i n u s  

c o m m u n i s
3 9 0 4 3 7 , 5 6 4 3 0 1

g i - 15 7 3 5 8 4 0 3 -

e m b -

C A O 6 6 0 6 3 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 6 5 7 V i t i s  v i n i f e r a 3 2 6 7 4 5 , 7 2 6 7 1 2

g i - 19 2 9 12 9 9 8 -

g b -

A C F 0 6 6 0 7 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 6 7 8
E l a e i s  

g u i n e e n s i s
4 10 15 6 , 0 3 5 12 3 2

g i - 2 0 5 0 6 - e m b -

C A A 3 8 0 3 9 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 6 7 9
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
4 15 4 7 6 , 19 9 17 8 3

g i - 15 7 3 5 8 4 0 3 -

e m b -

C A O 6 6 0 6 3 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 6 8 1 V i t i s  v i n i f e r a 3 2 6 7 4 5 , 7 2 6 7 1 2

g i - 9 13 9 4 1- g b -

A A B 3 3 8 4 3 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e  

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 8 0 5
B r a s s i c a  

n a p u s
5 2 6 5 4 5 , 5 2 2 7 8 1

g i - 119 9 5 4 5 7 - g b -

A A G 4 3 0 2 7 . 1-

A F 3 2 3 5 8 6 _ 1

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e  

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 8 0 6 O r y z a  s a t i v a  5 4 4 6 7 6 , 6 7 6 18 6 3

g i - 2 2 3 5 2 6 4 8 8 -

g b - E E F 2 8 7 5 9 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 8 4 0
R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 0 7 18 6 , 3 7 17 2 5 6 5

g i - 16 7 5 3 9 4 - g b -

A A B 19 117 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 8 4 4 o r y z a  s a t i v a  4 0 8 0 2 6 , 7 8 7 13 1 3

g i - 113 3 6 3

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e  

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 9 5 6
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
4 15 4 7 6 , 19 17 3 0 9 6

g i - 13 9 5 8 6 8 1

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 9 6 7 a
P a e o n i a  

p e r e g r i n a
2 2 8 8 1 6 , 2 5 10 2 4 2 2

g i - 6 8 13 8 9 5 9

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 9 7 0
C i t r u s  x  

p a r a d i s i
4 13 13 5 , 8 2 7 13 7 3

g i - 14 7 7 8 3 6 2 4 -

e m b -

C A N 6 8 14 5 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 2 9 7 1 V i t i s  v i n i f e r a 3 7 3 6 1 5 , 8 6 7 10 6 1

g i - 2 2 2 8 5 2 6 2 8 -

g b - E E E 9 0 17 5 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 3 119
P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
3 8 16 8 7 , 5 9 6 12 4 2

g i - 113 3 6 3

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 3 14 8
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
4 15 4 7 6 , 19 16 3 8 6 7

g i - 2 0 5 0 6 - e m b -

C A A 3 8 0 3 9 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 3 14 9
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
4 15 4 7 6 , 19 9 17 8 3

g i - 2 0 5 0 6 - e m b -

C A A 3 8 0 3 9 . 1-

a l c o h o l  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - F e r m e n t a t i o n 3 14 9
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
4 15 4 7 6 , 19 9 17 8 3

A lb u m in e s P.  d o u a rre i  (g ra in e  e n tiè re ) : En e rg y -F e rm e n ta tio n

 

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 12 0 6 6 8

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 9
H o r d e u m  

v u l g a r e
3 3 2 15 6 , 2 6 8 6 1

g i - 3 4 0 9 9 8 12

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 15
P a n a x  

g i n s e n g
3 17 9 2 6 , 4 18 2 3 2 4

g i | 2 5 5 5 5 0 8 9 4
p h o s p h o f r u c t

o k i n a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 8

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

5 3  0 8 6 , 0 0 9 9 , 2 0 % 2 , 6 8 % 1

g i | 2 5 5 6 3 5 10 0
t r i o s e p h o s p h a

t e  i s o m e r a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 6

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

3 3  10 6 , 0 0 9 9 , 5 0 % 4 , 2 1% 1

g i | 2 2 5 4 3 4 9 3 5
t r i o s e p h o s p h a

t e  i s o m e r a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 6

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

2 7  3 2 9 , 9 0 9 9 , 9 0 % 10 , 2 0 % 2

g i | 2 2 5 4 3 4 9 3 5
t r i o s e p h o s p h a

t e  i s o m e r a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 7

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

2 7  3 2 9 , 9 0 9 9 , 8 0 % 10 , 2 0 % 2

g i | 2 5 5 6 3 5 10 0
t r i o s e p h o s p h a

t e  i s o m e r a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 7

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

3 3  10 6 , 0 0 9 9 , 0 0 % 4 , 5 3 % 1

g i - 3 0 2 13 3 8 -

e m b -

C A A 0 6 3 0 8 . 1-

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

( c y t o s o l i c  )

E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 8 0
C i c e r  

a r i e t i n u m
3 8 4 2 8 6 , 2 1 3 10 2 2

g i - 7 5 2 9 7 17 -

e m b -

C A B 8 6 8 9 7 . 1-

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 8 0
A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 8 5 16 6 , 0 5 6 2 3 8 4

g i - 18 9 7 8 - e m b -

C A A 4 2 9 0 1. 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 15
H o r d e u m  

v u l g a r e
3 6 4 9 1 6 , 6 7 6 14 7 2

g i - 14 9 2 0 7 2 7 3

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t a s

e  ( c y t o s o l i c  )

E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 15
F l a v e r i a  

l i n e a r i s
3 6 2 4 5 6 , 9 5 19 3 17 5

g i - 3 4 0 9 9 8 12

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 15
P a n a x  

g i n s e n g
3 17 9 2 6 , 4 14 2 0 6 3

g i - 3 4 0 9 9 8 12

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 2 4
P a n a x  

g i n s e n g
3 17 9 2 6 , 4 2 3 4 6 9 7

g i - 2 5 5 6 4 4 6 9 6

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 2 4 G l y c i n e  m a x 4 2 5 18 8 , 7 3 2 0 3 5 0 7

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 4 6
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 9 5 1

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 4 8 3
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 8 6 1

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 5 8 8
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 8 2 1

g i - 2 4 2 0 6 2 2 2 4

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 5 8 8
S o r g h u m  

b i c o l o r
3 6 3 2 3 6 , 6 1 14 3 0 4 5

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 8 2 5
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 8 8 1

A l b u m i n e s P .  d o u a r r e i  (g r a i n e  e n t i è r e ) :  E n e r g y -g l y c o l y s i s  &  G l u c o n e g e n e si s
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N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 115 0
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 8 7 1

g i - 6 2 6 3 18 4 6

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 2 9 5
P t e r n a n d r a  

c a e r u l e s c e n s
13 13 0 5 , 3 8 3 7 3 8 6 6

g i - 12 0 6 7 6 - s p -

P 0 9 0 9 4 . 1-

G 3 P C _ T O B A

C

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 4 7 7
N i c o t i a n a  

t a b a c u m
3 5 5 11 6 , 14 16 18 1 5

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 4 8 0
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 6 8 9 1

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 4 9 4
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 8 2 1

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 3 9
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 6 8 8 1

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 4 0
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 6 8 1 1

g i - 2 0 2 0 4 - e m b -

C A A 3 7 2 9 0 . 1-

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 4 4

O r y z a  s a t i v a  

J a p o n i c a  

G r o u p
3 8 7 8 6 8 , 5 3 6 8 1

g i - 15 2 2 2 8 4 8

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 5 1
A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 6 8 9 0 6 , 6 7 9 14 1 2

g i - 12 0 6 6 8

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 5 2
H o r d e u m  

v u l g a r e
3 3 2 15 6 , 2 7 10 5 2

g i - 2 2 13 8 6 7

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 5 2

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

3 8 13 4 6 , 4 9 7 10 0 2

g i - 3 4 0 9 9 8 12 -

g b -

A A Q 5 7 19 3 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 5 4
P a n a x  

g i n s e n g
3 17 9 2 6 , 4 14 14 4 3

g i - 7 4 4 19 0 0 4 -

g b -

A B A 0 3 2 2 7 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 9 6
P a n a x  

g i n s e n g
3 7 0 7 0 7 , 6 7 17 2 12 3

g i - 2 2 13 8 6 7

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 9 6

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

3 8 13 4 6 , 4 9 4 8 7 1

g i - 3 9 13 0 0 8

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 9 7
C i c e r  

a r i e t i n u m
3 8 4 2 8 6 , 2 1 10 18 5

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 6 3 1
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 6 6 1

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 6 4 1
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 6 8 9 1

g i - 14 7 7 8 4 3 3 2 -

e m b -

C A N 7 0 5 8 7 . 1-

t r i o s e p h o s p h a

t e  i s o m e r a s e  

( c y t o s o l i c )

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 6 4 3 V i t i s  v i n i f e r a 2 7 18 1 6 , 3 4 5 5 0 1
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N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 12 0 6 7 6

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 6 4 8
N i c o t i a n a  

t a b a c u m
3 5 5 11 6 , 14 12 16 9 3

g i | 2 0 5 5 1| e m b |

C A A 4 2 9 0 4 . 1|  

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 6 5 2
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 6 9 5 1

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 6 5 3
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 8 2 1

g i - 7 6 5 7 3 3 7 5 -

g b -

A B A 4 6 7 9 2 . 1-

t r i o s e p h o s p h a

t e  i s o m e r a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 6 6 2

S o l a n u m  

t u b e r o s u m
2 7 6 9 4 5 , 9 19 2 8 0 3

g i - 15 2 3 17 15

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 6 7 6
A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 8 5 16 6 , 0 5 11 12 1 2

g i - 2 5 5 5 8 6 15 3
d i h y d r o x y a c e t

o n e  k i n a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 2 2

R i c i n u s  

c o m m u n i s
6 10 8 8 5 , 5 4 10 9 3 1

g i - 4 3 3 6 0 9 - e m b -

C A A 8 2 2 3 2 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 6 8

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 7 8 8 3 5 , 5 6 13 2 2 5 5

g i - - g b -

E E E 8 0 3 5 7 . 1-

p h o s p h o g l u c o

s e  i s o m e r a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 7 5

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
6 7 6 6 5 5 , 5 5 14 2 5 2 5

g i - 4 3 3 6 0 9 - e m b -

C A A 8 2 2 3 2 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 7 6

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 7 8 8 3 5 , 5 6 2 8 3 9 7 6

g i - 4 3 3 6 0 9 - e m b -

C A A 8 2 2 3 2 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 8 1

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 7 8 8 3 5 , 5 6 3 6 5 0 0 8

g i - 5 3 3 4 7 4 - g b -

A A A 2 12 7 7 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 8 4

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

4 8 3 0 8 5 , 6 2 12 17 8 3

g i - 3 3 4 15 2 6 3 -

g b - A A Q 18 14 0 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 8 6

G o s s y p i u m  

b a r b a d e n s e
4 7 7 0 2 6 , 16 3 8 0 1

g i - 4 3 3 6 0 9 - e m b -

C A A 8 2 2 3 2 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 8 7

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 7 8 8 3 5 , 5 6 3 1 5 5 4 8

g i - 3 3 4 15 2 6 3 -

g b - A A Q 18 14 0 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 8 9

G o s s y p i u m  

b a r b a d e n s e
4 7 7 0 2 6 , 16 3 10 2 1

g i - 16 9 5 4 0 - g b -

A A A 6 3 4 5 2 . 1-

p h o s p h o f r u c t

o k i n a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 7 9 3

S o l a n u m  

t u b e r o s u m
5 6 4 5 2 6 , 2 1 4 10 9 2

g i - 2 0 3 7 2 7 9 6 -

e m b -

C A C 8 6 12 2 . 1-

p h o s p h o g l u c o

s e  i s o m e r a s e  

( c y t o s o l i c )

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 0 7
C l a r k i a  

m o d e s t a
6 2 7 6 6 6 , 4 2 15 14 5 4

g i - 15 7 3 5 8 6 2 2 -

e m b -

C A O 6 6 2 9 8 . 1-

p h o s p h o f r u c t

o k i n a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 12 V i t i s  v i n i f e r a 5 7 3 8 9 7 , 12 5 9 1 2

g i - 15 7 3 5 8 6 2 2 -

e m b -

C A O 6 6 2 9 8 . 1-

p y r o p h o s p h a t

e - d e p e n d e n t  

p h o s p h o f r u c t

o k i n a s e  a l p h a  

s u b u n i t

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 14 V i t i s  v i n i f e r a 5 7 3 8 9 7 , 12 5 8 9 1

g i - 3 9 13 7 11- s p -

P 8 14 0 6 . 1-

G A P N _ P E A

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 2 9
P i s u m  

s a t i v u m
5 2 9 7 0 6 , 7 6 16 2 8 3 4

g i - 4 7 4 16 8 - e m b -

C A A 4 9 9 9 4 . 1-

p h o s p h o g l y c e r

a t e  m u t a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 3 2

N i c o t i a n a  

t a b a c u m
6 10 2 9 5 , 9 8 2 8 9 1

g i - 15 7 3 4 3 7 5 1-

e m b -

C A O 6 8 2 5 7 . 1-

m a l a t e  

s y n t h a s e  

E n e r g y -

G l u c o n e o g e n e s i s   
2 8 3 6 V i t i s  v i n i f e r a 6 4 14 9 6 , 7 2 5 15 2 3

g i - 4 3 3 6 0 9 - e m b -

C A A 8 2 2 3 2 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 7 1

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 7 8 8 3 5 , 5 6 3 0 3 7 7 7

g i - 4 3 3 6 0 9 - e m b -

C A A 8 2 2 3 2 . 1-
e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 7 2

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 7 8 8 3 5 , 5 6 7 9 6 1
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N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 14 9 8 2 3 2 -

e m b -

C A A 5 2 9 2 8 . 1-

p h o s p h o g l y c e r

a t e  m u t a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 8 1 P r u n u s  d u l c i s 5 3 3 6 1 5 , 3 8 11 19 8 4

g i - 16 9 5 4 0 - g b -

A A A 6 3 4 5 2 . 1-

p y r o p h o s p h a t

e - f r u c t o s e  6 -

p h o s p h a t e  1-

p h o s p h o t r a n s f

e r a s e  b e t a -

s u b u n i t

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 8 8 2
S o l a n u m  

t u b e r o s u m
5 6 4 5 2 6 , 2 1 4 10 9 2

g i - 12 3 2 4 7 6 3 -

g b -

A A G 5 2 3 4 5 . 1-

A C 0 116 6 3 _ 2 4

p h o s p h o g l u c o

m u t a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 0 9

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
6 3 4 4 2 5 , 5 6 4 15 6 2

g i - 15 2 2 7 5 6 1 e n o l a s e E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 2 2
A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 15 6 7 5 , 3 4 3 6 4 1

g i - 2 2 4 9 6 6 9 6 8

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 4 3 I p o m o e a  n i l 3 6 8 4 3 6 , 7 7 3 0 4 6 4 7

g i - 2 5 5 6 4 4 6 9 6

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 4 3 G l y c i n e  m a x 3 6 17 8 8 , 8 8 16 4 5 3 7

g i - 18 0 7 2 8 0 1

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 4 5
C a p s i c u m  

a n n u u m
3 4 4 6 4 6 , 19 4 2 6 4 8 9

g i - 15 2 3 17 15

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 4 6
A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 8 5 16 6 , 0 5 13 4 4 7 7

g i - 3 4 0 9 9 8 12 -

g b -

A A Q 5 7 19 3 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 4 7
P a n a x  

g i n s e n g
3 17 9 2 6 , 4 2 2 3 3 5 7

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 5 3
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 9 1 1

g i - 2 119 0 6 4 5 0
p h o s p h o g l y c e r

a t e  k i n a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 5 6

G o s s y p i u m  

h i r s u t u m
4 2 2 3 7 5 , 9 7 11 2 3 7 4

g i - 2 0 5 5 1- e m b -

C A A 4 2 9 0 4 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 5 5 8
P e t u n i a  x  

h y b r i d a
3 6 5 0 4 6 , 6 8 4 16 4 2

g i - 6 0 2 4 2 6 - g b -

A A A 8 6 9 7 9 . 1-

p h o s p h o g l y c e r

o m u t a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 2 9 8 7

 

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

6 114 5 5 , 3 9 1 7 5 1

g i - 7 6 5 7 3 3 7 5
t r i o s e p h o s p h a

t e  i s o m e r a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 0 3 6 a

S o l a n u m  

t u b e r o s u m
2 7 6 9 4 5 , 9 9 3 3 1 4

g i - 2 2 3 5 3 2 8 18 -

g b - E E F 3 4 5 9 3 . 1-

p h o s p h o g l u c o

m u t a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 0 6 6

R i c i n u s  

c o m m u n i s
6 3 2 15 5 , 5 3 16 2 14 5

g i - 12 3 2 4 7 6 3 -

g b -

A A G 5 2 3 4 5 . 1-

A C 0 116 6 3 _ 2 4

p h o s p h o g l u c o

m u t a s e
E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 0 6 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
6 3 4 4 2 5 , 5 6 5 15 9 2

g i - 18 0 7 2 8 0 1

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 14 5
C a p s i c u m  

a n n u u m
3 4 4 6 4 6 , 19 3 3 5 8 9 8

g i - 3 4 0 9 9 8 12 -

g b -

A A Q 5 7 19 3 . 1-

g l y c e r a l d e h y d e  

3 - p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 14 6
P a n a x  

g i n s e n g
3 17 9 2 6 , 4 3 5 3 7 9 7

g i - 15 2 3 17 15

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 15 9
A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 8 5 16 6 , 0 5 7 3 12 3

g i - 2 2 13 8 6 7

f r u c t o s e - 1, 6 -

b i s p h o s p h a t e  

a l d o l a s e  

E n e r g y - G l y c o l y s i s 3 15 9

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

3 8 13 4 6 , 4 9 2 4 7 1

A lb u m in e s P .  d o u a r re i  (g ra in e  e n ti è re ) : E n e rg y -g ly c o ly sis &  G lu c o n e g e n e sis

 

NCBI 

accession N°
Protein name

Function category-

Function description
Spot number Organism

theor M M  

(Da)
theor pI

Covering (% 

of total 

protein)

Score (>40) Nb peptides

gi-7529717-

emb-

CAB86897.1-

fructose-1,6-

bisphosphate 

aldolase 

Energy-Glycolysis 3160
Arabidopsis 

thaliana
38516 6,05 9 243 4

gi-15231715

fructose-1,6-

bisphosphate 

aldolase 

Energy-Glycolysis 3168
Arabidopsis 

thaliana
38516 6,05 10 366 5

Albumines P. douarrei  (graine entière) : Energy-glycolysis & Gluconegenesis

 

NCBI 

accession N°
P rotein name

Function category-

Function description
Spot number Organism

theor M M  

(Da)
theor pI

Covering (% 

of total 

protein)

Score (>40) Nb peptides

gi|194708072,g

i|75140229
transketolase

Energy-P entoses 

phosphates
39

ViP _DCpNC_

FD_20100216.

fasta

72 976,80 98,10% 1,48% 1

gi-151368158-

gb-ABS10814.1-

transketolase 

(chloroplast )

Energy-P entoses 

phosphates
2744

Gossypium 

barbadense
18417 5,68 7 73 1

gi-222848942-

gb-EEE86489.1-

6-

phosphogluco

nate 

dehydrogenas

e

Energy-P entoses 

phosphates
2811

P opulus 

trichocarpa
53601 6,93 26 332 6

gi-223529624-

gb-EEF31571.1-

6-

phosphogluco

nate 

dehydrogenas

e

Energy-P entoses 

phosphates
2817

Ricinus 

communis
53769 6,51 30 530 10

gi-224079938

6-

phosphogluco

nate 

dehydrogenas

e

Energy-P entoses 

phosphates
2830

P opulus 

trichocarpa
53601 6,93 21 520 9

gi-147766549-

emb-

CAN76421.1-

quinone 

oxidoreductas

e

Energy-Respiration 3091 Vitis vinifera 34376 6,03 8 98 3

gi-14787119 transketolase
Energy-P entoses 

phosphates
3127

P ersicaria 

tinctoria
67410 5,67 3 83 1

gi-3559814 transketolase
Energy-P entoses 

phosphates
3128

Capsicum 

annuum
80056 6,16 1 88 1

Albumines P. douarrei  (graine entière) : Energy-Pentoses phosphates & Respiration
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N C B I 

acc ess io n N °
P ro te in nam e

F unct io n ca te go ry-

F unc t io n desc ript io n
S po t  num ber O rganism

theo r M M  

(D a )
theo r pI

C o ve ring (% 

to ta l pro te in)
S co re  (>40 ) N b pept ides

gi-22 54609 61 aco nita se E nergy-T C A  pa thwa y 17 V it is  v inife ra 10998 7 6 ,66 2 83 2

gi-2119064 90

m ala te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 20
Go ss ypium  

hirsutum
355 31 6 ,1 8 84 1

gi-2119064 90

m ala te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 20 A
Go ss ypium  

hirsutum
355 31 6 ,1 2 0 198 3

gi-2119064 90

m ala te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 20 B
Go ss ypium  

hirsutum
355 31 6 ,1 18 2 45 3

gi-11133 446

m ala te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 22
A rabido ps is  

tha lia na
35 652 6 ,33 2 6 3 33 5

gi-8 77852 1-gb-

A A F 795 29 .1-

A C 02367 3_17

dihydro lipo am i

de  

dehydro ge nas

e  

E nergy-T C A  pa thwa y 2802
A rabido ps is  

tha lia na
53 752 6 ,96 18 2 80 4

gi-8 77852 1-gb-

A A F 795 29 .1-

A C 02367 3_17

dihydro lipo am i

de  

dehydro ge nas

e  

E nergy-T C A  pa thwa y 2803
A rabido ps is  

tha lia na
53 752 6 ,96 11 2 97 4

gi-483 510 -em b-

C A A 52976 .1-

 c it ra te  

synthase  

(m ito c ho ndria l

)

E nergy-T C A  pa thwa y 2 819
S o lanum  

tubero sum
52 578 8 ,11 6 106 3

gi-2228 65884 -

gb-E E F 030 15 .1-

m a la te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 2820
P o pulus  

t richo carpa
65106 6 ,32 8 83 2

gi-19171610 -

em b-

C A D 247 79 .1-

iso c it ra te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 2822
C ucum is  

sa t ivus
46147 6 3 2 3 90 8

gi-2228 48892 -

gb-E E E 86 439 .1-

N A D P -

iso c it ra te  

dehydro ge nas

e  

E nergy-T C A  pa thwa y 2828
P o pulus  

t richo carpa
46 399 6 ,35 2 2 216 4

gi-15564 29 -

em b-

C A A 590 08 .1-

c it ra te  

s yntha se
E nergy-T C A  pa thwa y 2838

N ico t ia na  

ta bacum
52 459 7 ,7 19 316 5

gi-8 77852 1-gb-

A A F 795 29 .1-

A C 02367 3_17

dihydro lipo am i

de  

dehydro ge nas

e  

E nergy-T C A  pa thwa y 2868
A rabido ps is  

tha lia na
53 752 6 ,96 2 0 3 54 7

gi-8 77852 1-gb-

A A F 795 29 .1-

A C 02367 3_17

dihydro lipo am i

de  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 2873
A rabido ps is  

tha lia na
53 752 6 ,96 9 2 05 3

gi-226 6947 -gb-

A A B 80714 .1-

pho spho eno lp

yruv a te  

c a rbo xylase  

E nergy-T C A  pa thwa y 2899
Go ss ypium  

barba dens e
110115 5 ,95 6 145 3

gi-214548 1-

em b-

C A A 627 47 .1-

pho spho eno lp

yruv a te  

c a rbo xylase  

E nergy-T C A  pa thwa y 2900
Welwits chia  

m irabilis
10790 6 6 ,09 7 138 4

gi-135 07108 -gb-

A A K284 44 .1-

A F 288 382_1

pho spho eno lp

yruv a te  

c a rbo xylase  

E nergy-T C A  pa thwa y 2 901
P has eo lus  

v ulgaris
1106 40 6 ,22 6 2 97 5

gi-4 210334

2 -o xo gluta ra te  

dehydro ge nas

e , E 3  subunit

E nergy-T C A  pa thwa y 2 917
A rabido ps is  

tha lia na
49 987 6 3 65 1

gi-2119064 90

m ala te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 2 919
Go ss ypium  

hirsutum
355 31 6 ,1 13 2 38 4

gi-126 896

m ala te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 2943
C it rullus  

lana tus
36178 8 ,88 16 4 53 7

gi-25 966180 0

m ala te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 2977
Lepturus  

repens
39 796 5 ,24 18 3 37 5

gi-25 966177 4

m ala te  

dehydro ge nas

e

E nergy-T C A  pa thwa y 2979
A cro ceras  

to nk inense
397 81 5 ,4 1 18 316 5

Albumines P. douarrei  (graine entière) : Energy-TCA pathway

 

NCBI 

accession N°
Protein name

Function category-

Function description
Spot number Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering (% 

total protein)
Score (>40) Nb peptides

gi-2150029

malate 

dehydrogenas

e

Energy-TCA pathway 2992
Solanum 

lycopersicum
64059 5,71 7 185 3

gi-228412

malate 

dehydrogenas

e

Energy-TCA pathway 2992

Populus 

trichocarpa x 

Populus 

deltoides

64969 6,36 5 65 1

gi-115420

malate 

dehydrogenas

e

Energy-TCA pathway 3037
Phaseolus 

vulgaris
64892 6,42 2 73 1

gi-3309243 aconitase Energy-TCA pathway 3155 Citrus limon 98027 5,95 1 115 1

Albumines P. douarrei (graine entière) : Energy-TCA pathway
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N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

t o t a l  p r o t e i n )
S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 12 6 5 0 8 7 8 0
c y s t e i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 5 7 2 a G l y c i n e  m a x 3 4 1 8 5 6 , 2 6 1 1 1 11 2

g i - 12 6 5 0 8 7 8 0
c y s t e i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 5 7 3 a G l y c i n e  m a x 3 4 1 8 5 6 , 2 6 1 1 1 11 2

g i - 2 2 3 5 3 7 3 1 0 -

g b - E E F 3 8 9 4 1. 1 -

h i s t i d i n o l  

d e h y d r o g e n a s

e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 7 8 5

R i c i n u s  

c o m m u n i s
5 2 0 2 7 5 , 7 8 1 1 1 7 5 2

g i - 3 1 5 7 9 2 8 - g b -

A A C 17 6 11 . 1 -

f u m a r y l a c e t o a

c e t a t e  

h y d r o l a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 7 9 0

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
4 4 5 3 3 5 , 3 8 1 0 1 13 2

g i - 1 15 4 3 8 9 1 7

a c e t o h y d r o x y -

a c i d  

r e d u c t o i s o m e r

a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 0 2

O r y z a  s a t i v a  

J a p o n i c a  

G r o u p

5 9 6 4 4 5 , 7 3 1 0 3 2 9 5

g i - 19 3 2 9 0 6 7 0

b r a n c h e d -

c h a i n  a l p h a -

k e t o  a c i d  

d e h y d r o g e n a s

e  ( E 3  s u b u n i t )

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 0 2

C a p s i c u m  

a n n u u m
5 3 8 4 8 6 , 3 8 1 0 2 5 3 5

g i - 14 7 8 4 2 4 6 5 -

e m b -

C A N 6 3 1 3 8 . 1 -

1 - p y r r o l i n e - 5 -

c a r b o x y l a t e  

d e h y d r o g e n a s

e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 15 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 1 4 3 5 , 8 6 8 8 4 2

g i - 2 2 3 5 4 4 3 8 6 -

g b - E E F 4 5 9 0 7 . 1 -

a s p a r t a t e  

a m i n o t r a n s f e r

a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 3 2

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 8 4 1 2 9 , 15 1 3 3 5 3 6

g i - 2 2 5 4 3 0 0 1 1

a s p a r t a t e  

a m i n o t r a n s f e r

a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 3 5

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 9 0 9 8 9 , 12 1 1 2 3 9 4

g i - 16 8 3 2 4 - g b -

A A A 3 3 4 0 8 . 1-

a s p a r t a t e  

a m i n o t r a n s f e r

a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 3 5

L u p i n u s  

a n g u s t i f o l i u s
4 5 8 2 7 8 , 3 6 3 7 9 1

g i - 2 2 3 5 4 4 3 8 6 -

g b - E E F 4 5 9 0 7 . 1 -

a s p a r t a t e  

a m i n o t r a n s f e r

a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 3 8

R i c i n u s  

c o m m u n i s
4 8 4 1 2 9 , 15 9 2 4 4 4

g i - 5 2 3 5 3 5 4 1-

g b - A A U 4 4 1 0 7 . 1-

a c e t o h y d r o x y -

a c i d  

r e d u c t o i s o m e r

a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 6 9 O r y z a  s a t i v a  6 2 3 3 8 6 , 0 1 3 1 0 7 2

g i - 2 2 2 8 4 7 8 2 1-

g b - E E E 8 5 3 6 8 . 1-

h i s t i d i n o l  

d e h y d r o g e n a s

e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 7 4

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
4 7 7 3 7 5 , 6 3 1 5 2 2 6 4

g i - 8 4 3 9 5 4 5 - g b -

A A F 7 4 9 8 3 . 1-

A F 0 8 2 8 9 3 _ 1

m e t h i o n i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 8 9

S o l a n u m  

t u b e r o s u m
8 4 6 1 3 5 , 9 3 8 2 0 2 4

g i - 2 2 2 8 5 0 0 4 3 -

g b - E E E 8 7 5 9 0 . 1-

m e t h i o n i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 9 0

P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
8 4 5 1 9 6 , 17 7 1 5 0 2

g i - 9 7 4 7 8 2 - e m b -

C A A 8 9 0 19 . 1-

m e t h i o n i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 9 1

S o l e n o s t e m o

n  

s c u t e l l a r i o i d e

s

8 6 7 1 7 6 , 17 1 9 5 3 2 9

g i - 9 7 4 7 8 2 - e m b -

C A A 8 9 0 19 . 1-

m e t h i o n i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 9 2

S o l e n o s t e m o

n  

s c u t e l l a r i o i d e

s

8 6 7 1 7 6 , 17 1 5 4 7 1 7

g i - 9 7 4 7 8 2 - e m b -

C A A 8 9 0 19 . 1-

m e t h i o n i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 9 3

S o l e n o s t e m o

n  

s c u t e l l a r i o i d e

s

8 6 7 1 7 6 , 17 1 3 2 11 4

g i - 9 7 4 7 8 2 - e m b -

C A A 8 9 0 19 . 1-

m e t h i o n i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 8 9 4

S o l e n o s t e m o

n  

s c u t e l l a r i o i d e

s

8 6 7 1 7 6 , 17 7 8 1 2

g i - 17 2 4 1 0 2 - g b -

A A B 3 8 4 9 9 . 1-

S - a d e n o s y l - L -

h o m o c y s t e i n e  

h y d r o l a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
2 9 8 3

M e s e m b r y a n t

h e m u m  

c r y s t a l l i n u m

5 3 1 4 4 5 , 7 5 1 6 2 9 7 5

g i - 17 0 7 9 5 5
g l u t a m i n e  

s y n t h e t a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
3 0 14 V i t i s  v i n i f e r a 3 9 1 7 5 5 , 7 9 1 1 2 3 9 4

g i - 2 2 8 4 5 6
g l u t a m i n e  

s y n t h e t a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
3 0 14

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
4 6 8 3 8 6 , 7 3 4 1 0 9 2

g i - 12 6 5 0 8 7 8 0
c y s t e i n e  

s y n t h a s e

M e t a b o l i s m - A m i n o  

a c i d s
3 0 4 7 G l y c i n e  m a x 3 4 1 8 5 6 , 2 6 9 1 5 3 2

A l b u m i n e s  P .  d o u a r r e i  (g r a i n e  e n t i è r e )  :  M e t a b o l i s m - A m i n o  a c i d s

 

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

t o t a l  p r o t e i n )
S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 1 9 2 9 0 5 6 -

e m b -

C A A 7 2 8 0 5 . 1 -

3 , 4 - d i h y d r o x y -

2 - b u t a n o n e  

k i n a s e

M e t a b o l i s m - C o f a c t o r s  

( R i b o f l a v i n )
2 7 2 2

S o l a n u m  

l y c o p e r s i c u m
6 17 6 2 5 , 15 7 1 4 7 2

g i - 7 3 8 7 6 2 7

3 , 4 - d i h y d r o x y -

2 - b u t a n o n e  

k i n a s e

M e t a b o l i s m - C o f a c t o r s  

( R i b o f l a v i n )
2 7 2 2

S o l a n u m  

l y c o p e r s i c u m
6 17 6 2 5 , 15 9 3 2 0 5

A l b u m i n e s  P .  d o u a r r e i  ( g r a i n e  e n t i è r e )  :  M e t a b o l i s m - A m i n o  a c i d s

 

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

t o t a l  p r o t e i n )
S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i | 118 4 8 9 7 16

3 -

h y d r o x y b u t y r y l -

C o A  

d e h y d r a t a s e

M e t a b o l i s m - L i p i d s  a n d  

s t e r o l s
3 7

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

4 1 7 0 3 , 7 0 10 0 , 0 0 % 8 , 9 0 % 3

g i - 9 7 5 9 4 2 9 - d b j -

B A B 0 9 9 16 . 1-

A T P  c i t r a t e  

l y a s e

M e t a b o l i s m - L i p i d s  a n d  

s t e r o l s
2 8 4 2

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
6 5 7 8 6 7 , 5 4 9 14 6 3

g i - 15 7 3 2 7 4 8 7 -

e m b -

C A O 15 4 6 8 . 1 -

 a c y l - C o A  

s y n t h e t a s e

M e t a b o l i s m - L i p i d s  a n d  

s t e r o l s
2 8 0 4 V i t i s  v i n i f e r a 5 6 13 0 6 , 13 1 6 4 1

g i - 2 2 3 5 4 9 8 9 8 -

g b - E E F 5 13 8 5 . 1-

 a c y l - C o A  

s y n t h e t a s e

M e t a b o l i s m - L i p i d s  a n d  

s t e r o l s
2 8 0 4

R i c i n u s  

c o m m u n i s
5 5 9 6 3 5 , 9 4 2 7 5 1

g i - 9 7 5 9 4 2 9 - d b j -

B A B 0 9 9 16 . 1-

A T P  c i t r a t e  

l y a s e

M e t a b o l i s m - L i p i d s  a n d  

s t e r o l s
2 8 4 2

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
6 5 7 8 6 7 , 5 4 9 14 6 3

A l b u m i n e s  P .  d o u a r r e i  (g r a i n e  e n t i è r e )  :  M e t a b o l i s m - L i p i d s  a n d  s t e r o l s

 

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

R E V E R S E D _ g i

| 15 9 4 6 8 3 17
a r y l s u l f a t a s e

M e t a b o l i s m - N i t r o g e n  

a n d  s u l f u r
4 1

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

7 0  9 5 0 , 4 0 9 4 , 7 0 % 1, 6 9 % 1

g i - 7 5 7 3 3 7 1 n i t r i l a s e
M e t a b o l i s m - N i t r o g e n  

a n d  s u l f u r
5 4 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 4 7 5 4 6 , 19 8 13 9 2

g i - 2 2 3 2 6 7 4 4 n i t r i l a s e
M e t a b o l i s m - N i t r o g e n  

a n d  s u l f u r
2 5 7 9

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
4 0 3 0 5 8 , 7 9 15 15 9 3

A l b u m i n e s P .  d o u a r r e i  (g r a i n e  e n t i è r e )  :  M e ta b o l i sm -N i tr o g e n  a n d  su l fu r

 

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t t a l  p r o t e i n )
S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i | 2 2 4 10 0 7 8 1, g i

| 2 5 5 5 8 17 5 3 , g i |

2 5 5 6 3 7 6 9 6

a d e n o s i n e  

k i n a s e
M e t a b o l i s m - N u c l e o t i d e s 4 5

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

3 7  3 9 5 , 3 0 9 9 , 8 0 % 3 , 5 2 % 1

g i | 2 2 4 0 6 2 7 3 6 ,

g i | 2 2 4 0 8 5 3 4 2 ,

g i | 2 2 5 4 4 6 8 5 5 ,

g i | 2 5 5 5 8 2 5 9 9 ,

g i | 2 7 0 2 5 9 9 14

r i b o s e -

p h o s p h a t e  

p y r o p h o s p h o k

i n a s e

M e t a b o l i s m - N u c l e o t i d e s 4 9

V i P _ D C p N C _

F D _ 2 0 10 0 2 16 .

f a s t a

3 6  3 8 8 , 9 0 10 0 , 0 0 % 12 , 7 0 % 3

g i - 2 2 2 8 4 2 6 0 7 -

g b - E E E 8 0 15 4 . 1-

r i b o s e -

p h o s p h a t e  

p y r o p h o s p h o k

i n a s e

M e t a b o l i s m - N u c l e o t i d e s 4 15
P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
3 6 6 7 1 6 , 2 2 16 10 9 3

g i - 2 2 4 0 6 2 7 3 6

r i b o s e -

p h o s p h a t e  

p y r o p h o s p h o k

i n a s e

M e t a b o l i s m - N u c l e o t i d e s 4 15
P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
3 6 6 7 1 6 , 2 2 19 3 6 2 5

g i - 6 2 2 8 6 9 16

r i b o s e -

p h o s p h a t e  

p y r o p h o s p h o k

i n a s e

M e t a b o l i s m - N u c l e o t i d e s 4 8 6
A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
3 7 5 3 6 6 , 0 1 4 10 7 1

g i - 2 4 9 8 0 7 6

n u c l e o s i d e  

d i p h o s p h a t e  

k i n a s e

M e t a b o l i s m - N u c l e o t i d e s 2 9 0 4
H e l i a n t h u s  

a n n u u s
16 2 0 6 6 , 3 13 115 2

g i - 13 4 6 6 7 2

n u c l e o s i d e  

d i p h o s p h a t e  

k i n a s e

M e t a b o l i s m - N u c l e o t i d e s 2 9 0 4
P i s u m  

s a t i v u m
16 4 5 2 5 , 9 4 11 12 6 2

A l b u m i n e s  P .  d o u a r r e i  (g r a i n e  e n t i è r e )  :  M e ta b o l i s m -N u c l e o t i d e s

 



! !&)

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 11

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 7 4 18 1 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 0

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 3 8 12 5 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 0 B

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 3 8 117 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 2

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 18 5 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 4

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 15 0 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 4

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 2 4 8 0 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 5 7 4 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 7 6 7 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 3 8 12 8 2

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 5 7 1 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 3 8 12 4 2

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 4 6 6 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 9

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 18 9 3

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 9
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 4 6 8 1

g i | 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 3 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5  7 5 9 , 3 0 9 9 , 8 0 % 2 3 , 6 0 % 1

g i | 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 4 4

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5  7 5 9 , 3 0 9 4 , 7 0 % 2 3 , 6 0 % 1

g i | 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 4 5

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5  7 5 9 , 3 0 9 9 , 9 0 % 3 8 , 2 0 % 2

g i - 5 7 8 6 8 10 6 -

g b -

A A W 5 7 4 0 8 . 1-

p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 3 6 4
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 16 12 2 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 3 7 2

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 7 4 17 9 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 5 0 2 B

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 2 3 10 3 1

g i | 5 7 8 6 8 10 6  p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 3 5
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 8 111 2

g i - 5 7 8 6 8 10 6 -

g b -

A A W 5 7 4 0 8 . 1-

p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 3 6
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 9 10 3 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 -

g b -

A A W 5 7 4 0 8 . 1-

p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 3 7
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 7 7 9 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 -

g b -

A A W 5 7 4 0 8 . 1-

p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 3 8
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 9 7 1 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9 -

g b -

A A O 7 2 9 7 1. 1-

G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 3 9

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 2 3 8 7 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 -

g b -

A A W 5 7 4 0 8 . 1-

p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 3 9
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 9 8 4 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 -

g b -

A A W 5 7 4 0 8 . 1-

p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 4 0
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 4 6 1 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 -

g b -

A A W 5 7 4 0 8 . 1-

p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 4 0
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 7 9 8 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 -

g b -

A A W 5 7 4 0 8 . 1-

p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 4 1
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 7 9 8 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 5 3

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 2 3 6 8 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 7 4

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 18 3 3

A l b u m i n e s  P .  d o u a r r e i  (g r a i n e  e n t i è r e )  :  M e ta b o l i s m -P h o s p h a te

 

N C B I  

a c c e s s i o n  N °
P r o t e i n  n a m e

F u n c t i o n  c a t e g o r y -

F u n c t i o n  d e s c r i p t i o n
S p o t  n u m b e r O r g a n i s m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 9 6

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 7 15 0 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 5 9 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 16 7 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9 -

g b -

A A O 7 2 9 7 1. 1-

G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 12

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 6 0 13 7 3

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 6 8
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 4 6 9 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 7 0
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 4 5 1 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 7 6

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 2 16 3

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 7 6
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 8 13 1 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 7 9

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 4 1 14 6 2

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 7 9
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 5 8 9 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 8 1

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 4 1 16 0 2

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 8 1
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 8 12 7 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9 -

g b -

A A O 7 2 9 7 1. 1-

G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 8 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 15 2 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 6 9 1

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 7 5 2 17 4

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 0 4

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 18 1 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 0 5

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 4 1 15 9 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9 -

g b -

A A O 7 2 9 7 1. 1-

G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 11

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 18 1 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 16

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 6 7 13 6 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 2 2

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 7 5 2 11 4

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 5 3
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 4 9 8 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 5 3

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 18 6 5 1

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 6 3
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 12 16 7 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 6 3

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 3 2 8 6 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9 -

g b -

A A O 7 2 9 7 1. 1-

G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 9 0

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 17 0 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9 -

g b -

A A O 7 2 9 7 1. 1-

G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 7 9 4

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 18 7 3

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 2 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 1 19 2 4

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 3 3

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 4 1 16 6 2

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 3 3
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 8 12 9 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 3 4

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 5 6 2 5 2 3

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 3 4
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 4 8 3 1

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 3 7

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 7 4 2 4 9 4

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 3 7
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 9 12 4 2

g i - 2 9 3 7 3 9 9 9
G L P - b i n d i n g  

p r o t e i n  1a
M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 8 6

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
5 7 7 4 9 , 5 3 4 1 12 1 2

g i - 5 7 8 6 8 10 6 p 2 7 S J M e t a b o l i s m - P h o s p h a t e 2 8 8 6
H y p e r i c u m  

p e r f o r a t u m
2 6 2 0 9 6 , 5 6 8 116 2

A lb u m in e s P .  d o u a rre i  (g ra in e  e n tiè re ) : M e ta b o l ism -P h o sp h a te
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accessio n N °
P ro tein name

F unctio n catego ry-

F unctio n descript io n
Spo t number Organism

theo r M M  

(D a)
theo r pI

C o vering (% 

o f to tal 

pro tein)

Sco re (>40) N b peptides

gi-29373999-

gb-

A A O72971.1-

GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2916

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 42 150 2

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2916a

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 52 137 2

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2916a
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 5 83 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2917b

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 85 220 4

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2922
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 9 121 2

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2923

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 56 158 3

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2924

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 38 131 2

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2924
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 4 71 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2956

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 74 205 4

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2967a

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 60 151 3

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2967b

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 41 141 2

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2967b
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 6 69 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2967c

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 74 182 4

gi-57868106-

gb-

A A W57408.1-

p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2968
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 17 137 2

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2970
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 12 110 2

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2970

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 34 83 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2972

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 74 195 4

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2972
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 7 83 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2985

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 32 90 2

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2985
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 4 83 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2994

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 41 115 2

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 2995

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 56 219 3

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 2995
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 4 89 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 3009

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 50 158 3

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 3025
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 4 75 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 3039

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 23 102 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 3047

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 38 123 2

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 3050

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 23 102 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 3051

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 42 126 2

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 3051
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 5 83 1

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 3054

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 74 219 4

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 3054
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 9 142 2

gi-57868106 p27SJ M etabo lism-P ho sphate 3058
H ypericum 

perfo ratum
26209 6,56 8 116 2

gi-29373999
GLP -binding 

pro tein 1a
M etabo lism-P ho sphate 3058

A rabido psis 

thaliana
5774 9,53 18 53 1

Albumines P. douarrei (graine entière) : Metabolism-Phosphate

 

NCBI 

accession N°
P rotein name

Function category-

Function description
Spot number Organism

theor M M  

(Da)
theor pI

Covering (% 

of total 

protein)

Score (>40) Nb peptides

gi-29373999
GLP -binding 

protein 1a
M etabolism-P hosphate 3060

Arabidopsis 

thaliana
5774 9,53 32 117 2

gi-57868106 p27SJ M etabolism-P hosphate 3072
Hypericum 

perforatum
26209 6,56 4 67 1

gi-29373999
GLP -binding 

protein 1a
M etabolism-P hosphate 3136

Arabidopsis 

thaliana
5774 9,53 56 190 3

gi-57868106 p27SJ M etabolism-P hosphate 3150
Hypericum 

perforatum
26209 6,56 12 195 3

gi-29373999
GLP -binding 

protein 1a
M etabolism-P hosphate 3150

Arabidopsis 

thaliana
5774 9,53 23 109 1

Albumines P. douarrei (graine entière) : Metabolism-Phosphate
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accessio n N °
P ro tein name

F unctio n catego ry-

F unctio n descript io n
Spo t number Organism

theo r M M  

(D a)
theo r pI

C o vering (% 

o f to tal 

pro tein)

Sco re (>40) N b peptides

gi-166778

xylo glucan 

endo -1, 4-beta-

D -glucanase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
17

A rabido psis 

thaliana
28278 9,68 5 104 1

gi-60417424
alpha-

galacto sidase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
20

C o ffea 

arabica
45849 6,33 14 297 5

gi-255645037

UD P -

gluco se:pro tei

n 

transgluco syla

se

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
20B Glycine max 41479 5,66 11 183 4

gi-147810310
alpha-

galacto sidase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
20B Vit is vinifera 42807 5,04 11 200 4

gi-60417424
alpha-

galacto sidase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
22

C o ffea 

arabica
45849 6,33 14 309 5

gi-504489-gb-

A A A 33022.1-

alpha-

galacto sidase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
602

C o ffea 

arabica
41284 5,6 17 257 4

gi-255565719
fuco se 

synthetase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
625

R icinus 

co mmunis
35502 7,16 7 80 2

gi-70927645-

gb-A A Z 15705.1-

endo -alpha-1,4-

glucanase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
1077

Go ssypium 

hirsutum
68737 8,17 1 50 1

gi-927577
alpha-

galacto sidase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2681

P haseo lus 

vulgaris
47017 6,47 5 115 2

gi-3913031 beta-amylase
M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2704

M edicago  

sativa
56104 5,34 4 110 2

gi-1212996-

emb-

C A A 62689.1-

UD P -gluco se 

pyro pho spho r

ylase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2711

H o rdeum 

vulgare 

subsp. 

vulgare

51612 5,2 2 93 1

gi-2559006-gb-

A A D 04188.1-
beta-amylase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2719

M edicago  

sativa
56104 5,34 4 65 2

gi-222837329-

gb-EEE75708.1-
beta-amylase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2720

P o pulus 

tricho carpa
58870 5,33 4 33 1

gi-116739148-

gb-

A B F 22680.3-

alpha-L-

arabino furano

sidase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2728

P runus 

persica
74344 5,06 4 161 3

gi-116739148

alpha-L-

arabino furano

sidase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2763

P runus 

persica
74344 5,06 2 141 3

gi-223947323-

gb-

A C N 27745.1-

UD P -gluco se 

pyro pho spho r

ylase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2764 Z ea mays 51327 5,72 18 348 6

gi-157341194-

emb-

C A O49101.1-

alpha-

manno sidase 

( lyso so mal)

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2782 Vit is vinifera 111795 5,54 3 138 3

gi-28190687-

gb-

A A O33160.1-

A F 493563_1

sucro se-

pho sphatase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2788

So lanum 

lyco persicum
47925 6,22 4 61 2

gi-222852477-

gb-EEE90024.1-

glyco syl 

hydro lase 

family pro tein

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2848

P o pulus 

tricho carpa
60839 8,12 5 123 3

gi-223540518-

gb-EEF 42085.1-

UD P -n-

acteylgluco sa

mine 

pyro pho spho r

ylase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2872

R icinus 

co mmunis
68725 5,9 6 156 3

gi-1212996-

emb-

C A A 62689.1-

UD P -gluco se 

pyro pho spho r

ylase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2873

H o rdeum 

vulgare 

subsp. 

vulgare

51612 5,2 2 95 1

gi-223547851-

gb-EEF 49343.1-

alpha-

manno sidase 

( lyso so mal)

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2883

R icinus 

co mmunis
109909 5,83 3 110 2

gi-224099005

alpha-1,4-

glucan-pro tein 

synthase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2917b

P o pulus 

tricho carpa
49987 6,25 13 304 6

gi-2492782
alpha-

galacto sidase

M etabo lism-Sugars and 

po lysaccharides
2917b

C o ffea 

arabica
41284 5,6 18 201 4

Albumines P. douarrei  (graine entière) : Metabolism-Sugars and polysaccharides

 

NCBI 

accession N°

Protein 

name

Function category-

Function 

description

Spot 

number
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering (% 

of total 

protein)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi-159895414 actin
C ell structure-

C yto skeleto n
19a Z iziphus jujuba 17548 4,65 14 59 1

gi-116057804-

emb-

C A L54007.1-

myo sin (class 

II heavy chai

C ell structure-

C yto skeleto n
929 Ostreo co ccus tauri 466900 6,17 0 50 1

gi-460761-emb-

C A A 50750.1-
f ibrillin

C ell structure-

C hlo ro plast
2749 C apsicum annuum 35238 5,08 4 81 1

gi-223529961-gb-

EEF 31888.1-

pro liferat io n-

asso ciated 

2g4 (EB P 1)

C ell gro wth/ divisio n-

C ell cycle
2773 R icinus co mmunis 43344 6,31 17 267 5

gi-217073888-gb-

A C J85304.1-

pro liferat io n-

asso ciated 

2g4 (EB P 1)

C ell gro wth/ divisio n-

C ell cycle
2777

M edicago  

truncatula
43483 5,9 7 48 1

gi-226493041 actin
C ell structure-

C yto skeleto n
2916b Z ea mays 41653 5,3 26 448 8

gi-116060488 kinesin
C ell structure-

C yto skeleto n
2995 Ostreo co ccus tauri 88252 5,54 1 101 2

gi-22857914 actin 
C ell structure-

C yto skeleto n
3070 N ico tiana tabacum 15793 5,29 8 78 1

Albumines P. douarrei (graine entière) : Cell growth et Cell structure
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a c c e s s io n  N °

P r o t e in  

n a m e

Fu n c t io n  c a t e g o r y -

Fu n c t io n  

d e s c r ip t io n

S p o t  

n u m b e r
O r g a n is m

t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r in g  

( % )

S c o r e  

( < 4 0 )

N b  

p e p t id e s

g i - 5 8 5 7 8 2 7 2
g l u t a t h i o n e  S -

t r a n s f e r a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 C a p s i c u m  c h i n e n s e 2 5 5 3 7 5 , 7 9 10 18 6 4

g i - 5 8 5 7 8 2 7 2
g l u t a t h i o n e  S -

t r a n s f e r a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 1 C a p s i c u m  c h i n e n s e 2 5 5 3 7 5 , 7 9 10 18 4 4

g i - 3 7 19 4 5 7

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 3

Z a n t e d e s c h i a  

a e t h i o p i c a
2 6 2 6 0 6 , 7 1 7 8 6 2

g i - 2 8 5 3 2 19
g l u t a t h i o n e  S -

t r a n s f e r a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 4 C a r i c a  p a p a y a 2 5 3 5 8 5 , 7 8 11 19 8 4

g i | 3 7 19 4 5 7

 s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 6

V i P _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
2 6  2 5 9 , 0 0 9 9 , 8 0 % 7 , 9 2 % 2

g i | 118 4 8 5 16 3 , g i | 2

2 4 0 6 5 17 8 , g i | 2 5 5

6 4 15 3 7 , g i | 2 8 3 13

5 9 0 4 , g i | 6 6 7 3 2 6 2

7 , g i | 6 8 13 18 11

d e h y d r o a s c o r

b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 9

V i P _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
3 0  0 0 9 , 6 0 9 9 , 9 0 % 7 , 4 1% 2

g i | 2 2 5 4 4 4 4 8 5 , g i |

2 7 0 2 3 4 6 3 3

l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
4 2

V i P _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
3 3  0 9 7 , 8 0 10 0 , 0 0 % 9 , 5 9 % 2

g i | 2 2 4 14 3 6 0 7
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
4 3

V i P _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
3 1 6 4 5 , 4 0 9 9 , 8 0 % 3 , 9 0 % 1

g i - 2 17 0 7 2 0 3 2 - g b -

A C J 8 4 3 7 6 . 1-

a l d o / k e t o  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
8 5 5

M e d i c a g o  

t r u n c a t u l a
2 6 3 6 3 5 , 2 2 13 12 4 2

g i - 6 0 0 6 6 19 - e m b -

C A B 5 6 8 5 1. 1-

 s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
9 2 9 P r u n u s  p e r s i c a 2 5 4 3 9 8 , 6 2 17 6 8 1

g i - 2 2 2 8 3 3 3 11- g b -

E E E 7 17 8 8 . 1-

o x a l a t e  

o x i d a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
9 9 7 P o p u l u s  t r i c h o c a r p a 2 15 3 0 5 , 5 4 6 5 1

g i - 119 3 6 7 4 6 5 - g b -

A B L 6 7 6 4 9 . 1-

t h i o r e d o x i n -

d e p e n d e n t  

p e r o x i d a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
13 4 5 C i t r u s  c v .  S h i r a n u h i 17 3 2 9 5 , 15 2 1 10 6 2

g i - 3 7 19 4 5 7 - g b -

A A C 6 3 3 7 9 . 1-

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e  )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 0

Z a n t e d e s c h i a  

a e t h i o p i c a
2 6 2 6 0 6 , 7 1 17 4 4 2

g i - 15 7 3 2 8 5 2 0 -

e m b -

C A O 2 12 2 9 . 1-

l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 5 V i t i s  v i n i f e r a 3 3 0 9 4 5 , 5 2 5 2 3 6 4

g i - 5 0 0 5 8 0 9 2 - d b j -

B A D 2 7 3 9 2 . 1-

d e h y d r o a s c o r

b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 6 Z i n n i a  e l e g a n s 2 4 0 4 2 5 , 4 7 10 6 9 1

g i | 3 7 19 4 5 7

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e  )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 6

Z a n t e d e s c h i a  

a e t h i o p i c a
2 6 2 6 0 6 , 7 1 11 7 5 2

g i - 17 5 5 16 0
g e r m i n - l i k e  

p r o t e i n

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 2 9

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
2 17 7 9 5 , 8 1 11 6 2 1

g i - 6 0 0 6 6 19 - e m b -

C A B 5 6 8 5 1. 1-

 s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 3 3 P r u n u s  p e r s i c a 2 5 4 3 9 8 , 6 2 17 6 8 1

g i - 6 6 7 3 2 6 2 7

d e h y d r o a s c o r

b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 6 2 L o t u s  j a p o n i c u s 2 9 0 8 2 7 , 7 5 3 8 5 2

g i - 2 2 5 4 4 4 4 8 5
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 6 6 9 V i t i s  v i n i f e r a 3 3 0 9 4 5 , 5 2 3 4 3 2 6

g i - 19 4 7 16 7 7 6 - g b -

A C F 9 3 2 3 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 7 4 7 P i c r o r h i z a  k u r r o o a 5 2 7 0 0 6 , 8 7 4 10 3 2

g i - 15 8 6 5 4 5 1-

e m b -

C A C 8 2 7 2 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 7 4 8

M e s e m b r y a n t h e m u

m  c r y s t a l l i n u m
5 17 16 6 , 3 8 9 16 9 3

g i - 15 8 6 5 4 5 1-

e m b -

C A C 8 2 7 2 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 7 9 2

M e s e m b r y a n t h e m u

m  c r y s t a l l i n u m
5 17 16 6 , 3 8 14 17 2 3

g i - 19 4 6 9 0 10 6 - g b -

A C F 7 9 13 7 . 1-

o x a l y l - C o A  

d e c a r b o x y l a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 0 0 Z e a  m a y s 6 0 2 19 6 , 0 5 3 6 2 1

g i - 15 3 2 0 4 19 - d b j -

B A B 6 3 9 2 5 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 10 S p i n a c i a  o l e r a c e a 5 3 9 7 8 6 , 6 5 4 10 5 2

A lb u m in e s  P . d o u a r r e i ( g r a in e  e n t iè r e )  : D is e a s e /D e f e n c e - D e t o x if ic a t io n

 

N C B I 

a c c e s s io n  N °

P r o te in  

n a m e

Fu n c t io n  c a te g o r y -

Fu n c t io n  

d e s c r ip t io n

S p o t  

n u m b e r
O r g a n is m

th e o r  M M  

(D a )
th e o r  p I

C o v e r in g  

(% )

S c o r e  

(< 4 0 )

N b  

p e p t id e s

g i - 15 8 6 5 4 5 1-

e m b -

C A C 8 2 7 2 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 2 1

M e s e m b r y a n t h e m u

m  c r y s t a l l i n u m
5 17 16 6 , 3 8 12 2 2 2 3

g i - 117 0 6 7 0 6 8

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 2 1

A c a n t h u s  

e b r a c t e a t u s
4 6 5 5 2 5 , 3 3 11 2 3 8 4

g i - 15 8 6 5 4 5 1-

e m b -

C A C 8 2 7 2 7 . 1-

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 3 9

M e s e m b r y a n t h e m u

m  c r y s t a l l i n u m
5 17 16 6 , 3 8 8 12 5 2

g i - 2 2 5 4 4 0 9 3 6

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 4 0 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 2 9 3 6 , 3 2 11 3 4 3 6

g i - 15 8 6 5 4 5 1

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 8 4 0

M e s e m b r y a n t h e m u

m  c r y s t a l l i n u m
5 17 16 6 , 3 8 11 15 3 3

g i - 14 0 3 10 4 9 p e r o x i d a s e
D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 0 3 N i c o t i a n a  t a b a c u m 3 9 0 3 9 5 , 9 9 9 3 0 6 4

g i - 13 8 9 8 3 5 p e r o x i d a s e
D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 0 3

L i n u m  

u s i t a t i s s i m u m
3 8 17 1 8 , 0 7 7 19 4 3

g i - 14 6 4 3 2 2 6 1

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 0 5 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 2 5 0 5 , 9 3 3 9 7 1

g i - 14 6 4 3 2 2 6 1

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 14 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 2 5 0 5 , 9 3 5 9 5 1

g i - 14 6 4 3 2 2 6 1

m o n o d e h y d r o

a s c o r b a t e  

r e d u c t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
2 9 17 V i t i s  v i n i f e r a 4 7 2 5 0 5 , 9 3 4 10 5 1

g i - 2 2 13 4 2 5
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 2 5 C i t r u s  x  p a r a d i s i 3 2 6 2 3 5 , 4 6 2 7 5 5 5 8

g i - 14 7 7 8 3 6 2 4
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 2 5 V i t i s  v i n i f e r a 3 7 3 6 1 5 , 8 6 3 8 2 1

g i - 14 7 7 7 8 3 2 8
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 2 6 V i t i s  v i n i f e r a 4 16 4 4 5 , 3 9 14 5 3

g i - 2 2 13 4 2 5
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 2 6 C i t r u s  x  p a r a d i s i 3 2 6 2 3 5 , 4 6 8 12 1 2

g i - 3 7 19 4 5 7

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  

( m a n g a n e s e )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 3 5

Z a n t e d e s c h i a  

a e t h i o p i c a
2 6 2 6 0 6 , 7 1 12 17 0 3

g i - 2 2 4 14 3 6 0 7
l a c t o y l g l u t a t h i

o n e  l y a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 4 6 P o p u l u s  t r i c h o c a r p a 3 16 4 2 5 , 2 6 17 2 6 9 5

g i - 3 8 2 2 8 6 9 7 -

e m b -

C A E 5 4 0 8 5 . 1-

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 7 7 F a g u s  s y l v a t i c a 16 7 14 6 , 2 7 6 118 2

g i - 2 2 0 8 9 8 2 6 3

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  ( C u -

Z n )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 7 8 G i n k g o  b i l o b a 2 18 3 0 6 , 7 5 18 3 0 4 5

g i - 5 8 6 0 0 4
s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 8 0 I p o m o e a  b a t a t a s 15 0 7 2 5 , 6 4 13 9 3 2

g i - 12 7 4 4 8 9 0

s u p e r o x i d e  

d i s m u t a s e  ( C u -

Z n )

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 8 0 A v i c e n n i a  m a r i n a 15 2 7 2 5 , 7 7 8 5 5 1

g i - 119 3 6 7 4 6 5

t h i o r e d o x i n -

d e p e n d e n t  

p e r o x i d a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 0 8 2

C i t r u s  h y b r i d  

c u l t i v a r
17 3 2 9 5 , 15 11 15 2 3

g i - 14 0 3 10 4 9 - g b -

A A K 5 2 0 8 4 . 1-
p e r o x i d a s e

D i s e a s e / D e f e n c e -

D e t o x i f i c a t i o n
3 15 6 N i c o t i a n a  t a b a c u m 3 9 0 3 9 5 , 9 9 7 18 5 3

A lb u m in e s  P . d o u a r r e i (g r a in e  e n t iè r e )  : D is e a s e /D e fe n c e -D e to x if ic a t io n
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NCBI 

a c c e s s ion N°

P rote in 

na m e

Func tion c a te gory-

Func tion 

de s c r iption

S pot 

num be r
Orga nis m

the or  M M  

(Da )
the or  pI

Cove r ing 

(%)

S c ore  

(>4 0 )

Nb 

pe ptide s

g i - 5 8 5 7 7 7

R a s - r e la t e d  

n u c le a r  

p r o t e in  1

S ig n a l  t r a n s d u c t io n 15
S o la n u m  

lyc o p e r s ic u m
2 5 17 0 6 ,2 5 3 0 3 9 5 7

g i - 3 3 3 2 3 0 3 7
ja c a l in - l i k e  

le c t in
S ig n a l  t r a n s d u c t io n 3 5 A n a n a s  c o m o s u s 15 4 6 8 6 ,2 6 6 0 2 5 5 5

g i |2 2 4 0 6 2 9 6 6 ,g i |

2 4 2 0 7 7 8 10

p r o t e in  

p h o s p h a t a s e  

2 c  ( R A B 18  

h o m o lo g )

S ig n a l  t r a n s d u c t io n 3 8
V iP _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
2 3  8 11,3 0 10 0 ,0 0 % 16 ,3 0 % 3

g i |2 5 5 6 4 7 0 4 4 a n n e x in S ig n a l  t r a n s d u c t io n 4 8
V iP _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
2 5  0 7 8 ,4 0 10 0 ,0 0 % 9 ,0 9 % 2

g i - 2 4 2 0 7 7 8 10

R a b 18 / R a b C -

f a m i ly  s m a l l  

G T P a s e

S ig n a l  t r a n s d u c t io n 9 9 7 S o r g h u m  b ic o lo r 2 3 8 13 5 ,4 3 16 15 8 3

g i - 8 7 0 4 6 10 9

R A N 2  s m a l l  

R a s  G T P -

b in d in g  

n u c le a r  

p r o t e in

S ig n a l  t r a n s d u c t io n 2 5 4 6 A l l iu m  c e p a 2 5 0 4 0 6 ,6 2 1 12 5 3

g i - 5 8 5 7 7 7

R a s - r e la t e d  

n u c le a r  

p r o t e in  1

S ig n a l  t r a n s d u c t io n 2 5 5 1
S o la n u m  

lyc o p e r s ic u m
2 5 17 0 6 ,2 5 2 0 16 7 4

g i - 118 4 9 8 9

s m a l l  G T P -

b in d in g  

p r o t e in / G T P a

s e  S A R 2

S ig n a l  t r a n s d u c t io n 2 6 4 8 N ic o t i a n a  t a b a c u m 15 8 2 7 5 ,8 2 2 10 1 2

g i - 4 5 7 7 5 5 6 6 m a t u r a s e  K
T r a n s c r ip t io n - m R N A  

p r o c e s s in g
2 6 6 2

F o r c h h a m m e r ia  

s e s s i l i f o l ia
5 9 7 9 3 9 ,5 3 1 6 8 1

g i - 2 2 2 8 4 7 8 2 6 -

g b - E E E 8 5 3 7 3 .1-

G T P - b in d in g  

p r o t e in
S ig n a l  t r a n s d u c t io n 2 8 2 3 P o p u lu s  t r i c h o c a r p a 4 4 6 9 8 6 ,4 10 2 15 5

g i |13 4 6 0 3 0 ,g i | 15 1

4 15 0 19 ,g i | 3 2 3 2 9 1

9 9 ,g i |4 3 2 4 9 6 0 ,g i

|4 8 9 4 8 9 9 ,g i |6 0 1

6 0 4 4

f a r n e s yl  

d ip h o s p h a t e  

s yn t h a s e

S e c o n d a r y 

m e t a b o l i s m -

T e r p e n o id s

4 5
V iP _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
3 9  4 0 3 ,6 0 9 9 ,9 0 % 7 ,2 9 % 2

g i - 4 0 9 7 5 2 2 - g b -

A A D 10 3 2 7 .1-

c in n a m yl  

a lc o h o l  

d e h yd r o g e n a s

e

S e c o n d a r y 

m e t a b o l i s m -

P h e n ylp r o p a n o id s / p h

e n o l i c s

2 6 5 0 F r a g a r ia  x  a n a n a s s a 3 9 112 6 ,4 6 3 6 1 1

g i - 4 6 8 7 4 8 - e m b -

C A A 5 4 4 9 5 .1-

c a p s a n t h in / c a

p s o r u b in  

s yn t h a s e

S e c o n d a r y 

m e t a b o l i s m -

T e r p e n o id s

2 7 4 6 C a p s ic u m  a n n u u m 5 6 6 2 2 8 ,7 7 4 10 5 2

g i - 6 5 2 2 5 6 7 - e m b -

C A B 6 2 0 11.1-

4 - c o u m a r a t e -

C o A  l ig a s e

S e c o n d a r y 

m e t a b o l i s m -

P h e n ylp r o p a n o id s / p h

e n o l i c s

2 8 0 4
A r a b id o p s is  

t h a l i a n a
5 5 5 10 6 ,0 8 6 5 5 1

Album ine s  P . doua rre i (gra ine  e ntiè re ) : S igna l tra ns duc tion/Tra ns c r iption-m RNA proc e s s ing/ S e c onda ry m e ta bolis m -

Te rpe noids /S e c onda ry m e ta bolis m -P he nylpropa noids /phe nolic s

 

NCBI 

accession N°

Protein 

name

Function category-

Function 

description

Spot 

number
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi|224127856,gi|

242072552

eukaryo tic 

peptide chain 

release facto r 

GT P -binding 

subunit

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
44

ViP _D C pN C _F D _20

100216.fasta
59 002,70 94,70% 2,04% 1

gi|223535993|gb

|EEF 37652.1|

elo ngatio n 

facto r tu

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
2546 R icinus co mmunis 49002 6,62 4 94 2

gi-115446385
elo ngatio n 

facto r EF -2

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
2572b

Oryza sativa 

Japo nica Gro up
93961 5,85 4 196 4

gi-115446385
elo ngatio n 

facto r EF -2

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
2573b

Oryza sativa 

Japo nica Gro up
93961 5,85 4 196 4

gi-19773452-dbj-

B A B86847.1-

elo ngatio n 

facto r EF -3

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
2831 P isum sativum 54996 5,87 5 91 3

gi-225462164-

ref-

XP _002266780.

1-

elo ngatio n 

facto r EF -2

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
2897 Vitis vinifera 93918 5,8 18 612 12

gi-38344860-

emb-

CA E01286.2-

elo ngatio n 

facto r EF -2

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
2898 Oryza sativa 93913 5,85 9 197 6

gi-148524165
elo ngatio n 

facto r 1-alpha

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
2995

Spiro gyra sp. 

F WAC 125
30626 8,14 8 102 2

gi-13094963
init iatio n 

facto r eIF 5-A

P ro tein synthesis-

T ranslatio n facto rs
3082 M aniho t esculenta 17588 5,6 7 48 1

gi-225450981
seryl-tR NA  

synthetase

P ro tein synthesis-

tR N A  synthetases
3136 Vitis vinifera 51093 6,27 8 162 3

Albumines P. douarrei (graine entière) : 

Protein synthesis translation factors/Protein synthesis-tRNA synthetases
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NCBI 

accession N°

Protein 

name

Function category-

Function 

description

Spot 

number
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi-8 2 4 6 99 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

6 a A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 9 1

gi-8 2 4 6 99 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

7 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 9 1

gi-7 9 3 85 4
legum in 

prec urs o r

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

9 M agno lia  s a lic ifo lia 5 2 95 4 7 ,2 8 2 5 9 1

gi|8 24 6 9 9 30
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

4 2
V iP _ D C pN C _ F D _ 20

10 0 2 16 .fas ta
5 2  5 29 ,60 99 ,80 % 2 ,8 1% 2

gi|8 24 6 9 9 30
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

4 3
V iP _ D C pN C _ F D _ 20

10 0 2 16 .fas ta
5 2  5 29 ,60 99 ,80 % 2 ,8 1% 2

gi|8 24 6 9 9 30
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

4 4
V iP _ D C pN C _ F D _ 20

10 0 2 16 .fas ta
5 2  5 29 ,60 99 ,80 % 2 ,8 1% 2

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

9 8 2 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 8 0 1

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

9 9 7 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 6 3 1

gi-8 2 4 6 99 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

9 9 7 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 12 4 2

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

10 71 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 13 1 2

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

10 71 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 6 8 1

gi-8 2 4 6 99 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

10 71 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 10 4 2

gi-8 2 4 6 99 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

116 0 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 15 4 2

gi-7 9 38 5 4 -e m b-

C A A 5 7 8 4 6 .1-

legum in 

prec urs o r

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

12 9 8 M agno lia  s a lic ifo lia 5 2 95 4 7 ,2 8 2 5 7 1

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

13 6 8 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 4 4 1

gi-7 9 38 5 4 -e m b-

C A A 5 7 8 4 6 .1-

legum in 

prec urs o r

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

13 6 8 M agno lia  s a lic ifo lia 5 2 95 4 7 ,2 8 2 5 7 1

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

15 9 6 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 2 1

gi-14 7 8 0 48 3 0 -

em b-

C A N 6 6 8 7 9 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

2 0 52 M agno lia  s a lic ifo lia 5 2 95 4 7 ,2 8 2 5 5 1

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

2 5 45 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 13 7 2

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

2 5 45 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 14 0 2

gi-8 2 4 6 99 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

2 5 46 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 116 2

gi-8 2 4 6 99 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

25 5 1 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 13 5 2

gi-82 4 6 9 93 0 -gb-

A B B 7 7 213 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro te in

P ro te in des t ina t io n 

a nd s to ra ge-S to rage  

pro te ins

2 5 54 A ct inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 15 9 2

Albumines P. douarrei (graine entière) : Protein destination and storage-Storage proteins 
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NCBI 

accession N°

Protein 

name

Function category-

Function 

description

Spot 

number
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 5 5 6 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 8 6 2

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 5 8 2 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 13 3 2

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 2 3 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 6 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 2 7 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 6 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 2 7 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 0 6 1 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 2 8 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 1 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 3 9 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 6 0 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 5 0 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 6 3 2

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 5 7 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 4 7 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 6 0 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 6 3 2

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 6 6 2 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 0 6 1 1

gi- 7 9 3 8 5 4 - e m b-

C A A 5 7 8 4 6 .1-

le gum in 

pre c urs o r

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 7 8 3 M a gno lia  s a lic if o lia 5 2 9 5 4 7 ,2 8 2 5 9 1

gi- 7 9 3 8 5 4 - e m b-

C A A 5 7 8 4 6 .1-

le gum in 

pre c urs o r

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 8 16 M a gno lia  s a lic if o lia 5 2 9 5 4 7 ,2 8 2 5 9 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 9 0 5 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 6 2 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

2 9 7 4 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 2 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

3 0 2 7 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 3 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

3 0 2 8 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 12 4 2

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

3 0 2 9 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 6 0 1

gi- 7 9 3 8 5 4
le gum in 

pre c urs o r

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

3 0 7 0 m a gno lia  s a lic if o lia 5 2 9 5 4 7 ,2 8 2 5 8 1

gi- 118 3 4 0 9 7 9
7 S  glo bulin 

pre c urs o r

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

3 0 7 5
F ic us  pum ila  v a r. 

a wk e o t s a ng
5 6 6 9 4 8 ,2 2 2 6 8 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
7 S  glo bulin 

pre c urs o r

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

3 0 7 6 b A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 111 2

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0
11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

3 0 9 7 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 1 1

gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  glo bulin-

lik e  pro t e in

P ro te in de s t ina t io n 

a nd s t o ra ge - S to ra ge  

pro t e ins

3 0 9 8 A c t inidia  c hine ns is 5 2 5 15 7 ,6 3 2 110 2

Albumines P. douarrei (graine entière) : Protein destination and storage-Storage proteins 

 

NCBI 

accession N°

Protein 

name

Function category-

Function 

description

Spot 

number
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi-118340979
7S globulin 

precursor

P ro tein destination 

and storage-Storage 

pro teins

3134
Ficus pumila var. 

awkeotsang
56694 8,22 2 58 1

gi-118340979
7S globulin 

precursor

P ro tein destination 

and storage-Storage 

pro teins

3135
Ficus pumila var. 

awkeotsang
56694 8,22 2 68 1

gi-82469930
11S globulin-

like protein

P ro tein destination 

and storage-Storage 

pro teins

3155 Actinidia chinensis 52515 7,63 2 126 2

gi-82469930
11S globulin-

like protein

P ro tein destination 

and storage-Storage 

pro teins

3156 Actinidia chinensis 52515 7,63 2 116 2

Albumines P. douarrei (graine entière) : Protein destination and storage-Storage proteins 
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NCBI 

accession N°

Protein 

nam e

Function category-

Function 

description

Spot 

num ber
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi- 16 8 0 1112 5 p o lyu b iq u it in

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

8

P h ys c o m it re lla  

p a t e n s  s u b s p .  

p a t e ns

7 8 15 5 7 ,0 3 0 5 5 1

g i- 16 8 0 1112 5 p o lyu b iq u it in

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

16

P h ys c o m it re lla  

p a t e n s  s u b s p .  

p a t e ns

7 8 15 5 7 ,0 3 0 6 6 1

g i- 2 4 6 3 5 8 4
c ys t e in e  

p ro t e ina s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

3 5 A n a n a s  c o m o s u s 3 9 5 3 5 8 18 3 11 5

g i- 13 4 3 2 12 2
c ys t e in e  

p ro t e ina s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

3 5 A n a n a s  c o m o s u s 3 8 2 2 4 8 ,6 2 2 3 2 4 9 5

g i- 2 6 2 2 4 7 3 6 - g b -

A A N 7 6 3 6 2 .1-

s e rp in - l ik e  

p ro t e in

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

4 15 C it ru s  x p a ra d is i 4 2 4 0 4 6 ,0 4 5 13 7 2

g i- 16 8 0 3 2 6 9 6

2 6 S  

pro t e o s o m e  

re g u la t o ry 

s u b u n it

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

6 5 6

P h ys c o m it re lla  

p a t e n s  s u b s p .  

p a t e ns

6 6 5 3 4 9 ,3 3 1 4 9 1

g i- 16 8 0 1112 5 p o lyu b iq u t in

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 5 7 0

P h ys c o m it re lla  

p a t e n s  s u b s p .  

p a t e ns

7 8 15 5 7 ,0 3 0 5 5 1

g i- 16 8 0 3 2 6 9 6

2 6 S  

pro t e o s o m e  

re g u la t o ry 

s u b u n it

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 5 7 1

P h ys c o m it re lla  

p a t e n s  s u b s p .  

p a t e ns

6 6 5 3 4 9 ,3 3 1 5 2 1

g i- 16 2 6 9 0 7 10 - g b -

E D Q 7 7 0 7 6 .1-

 u b iq u it in  

f a m ily pro t e in

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 6 4 6

P h ys c o m it re lla  

p a t e n s  s u b s p .  

p a t e ns

7 8 15 5 7 ,0 3 0 6 1 1

g i- 2 6 2 2 4 7 3 6 - g b -

A A N 7 6 3 6 2 .1-

s e rp in - l ik e  

p ro t e in

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 6 8 2 C it ru s  x p a ra d is i 4 2 4 0 4 6 ,0 4 2 5 4 1

g i- 9 7 5 9 0 3 3 - db j-

B A B 0 9 3 6 0 .1-

s e r in e  

p e p t ida s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 4 5
A ra b id o p s is  

t h a lia na
7 5 3 7 6 5 ,0 8 4 6 1 1

g i- 2 5 0 8 3 4 8 2 - g b -

A A N 7 2 0 8 5 .1-

a m ino p e p t id a

s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 5 1
A ra b id o p s is  

t h a lia na
9 9 0 9 6 5 ,4 3 7 2 2 5 5

g i- 2 2 2 8 4 19 3 7 - g b-

E E E 7 9 4 8 4 .1-

a m ino p e p t id a

s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 5 1 P o p u lu s  t r ic h o c a rp a 10 6 2 5 4 5 ,6 7 - 14 4 9 1 9

g i- 14 7 7 7 2 8 9 5
a m ino p e p t id a

s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 5 2 V it is  v in if e ra 9 8 8 5 9 5 ,2 9 5 3 6 5 6

g i- 14 7 7 7 2 8 9 5
a m ino p e p t id a

s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 5 3 V it is  v in if e ra 9 8 8 5 9 5 ,2 9 4 2 5 1 4

g i- 4 4 5 5 3 2 3 - e m b -

C A B 3 6 7 8 3 .1-

a m ino p e p t id a

s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 5 4
A ra b id o p s is  

t h a lia na
9 7 2 2 4 5 ,2 6 1 9 3 1

g i- 16 3 9 4 - e m b -

C A A 4 5 0 4 0 .1-

le u c in e  

a m ino p e p t id a

s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 5 6
A ra b id o p s is  

t h a lia na
5 4 4 7 5 5 ,6 6 7 2 7 0 3

g i- 16 3 9 4 - e m b -

C A A 4 5 0 4 0 .1-

le u c in e  

a m ino p e p t id a

s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 5 7
A ra b id o p s is  

t h a lia na
5 4 4 7 5 5 ,6 6 7 2 5 2 3

g i- 15 7 3 4 3 18 7 -

e m b-

C A O 6 6 6 7 6 .1-

a m ino p e p t id a

s e  ( c yt o s o lic )

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 5 8 V it is  v in if e ra 6 0 7 0 4 6 ,6 9 16 4 2 9 6

g i- 116 7 8 8 5 4 3 - g b -

A B K 2 4 9 16 .1-

 p ro lyl  

c a rb o xyp e pt id

a s e  

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 7 9 P ic e a  s it c he n s is 5 4 5 3 5 5 ,6 3 2 5 6 1

g i- 116 7 8 8 5 4 3 - g b -

A B K 2 4 9 16 .1-

p e p t id a s e  S 2 8  

f a m ily

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 7 8 0 P ic e a  s it c he n s is 5 4 5 3 5 5 ,6 3 4 7 0 1

g i- 10 14 0 7 3 4 - g b -

A A G 13 5 6 7 .1-

A C 0 7 3 8 6 7 _ 13

s e r in e  

p e p t ida s e

P ro t e in  d e s t ina t io n  

a n d  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

2 8 0 8 O ryza  s a t iv a  5 6 0 8 7 8 ,7 2 6 4 1

Album ines P. douarrei (graine entière) : Protein destination and storage-Proteolysis

 

NCBI 

accession N°

Protein 

name

Function category-

Function 

description

Spot 

number
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi-10140734-gb-

AAG13567.1-

AC073867_13

serine 

peptidase

P rotein destination 

and storage-

P roteolysis

2867 Oryza sativa 56087 8,7 2 54 1

gi-12320817-gb-

AAG50548.1-

AC074228_3

aminoacylase

P rotein destination 

and storage-

P roteolysis

2873
Arabidopsis 

thaliana
48575 6,2 4 47 1

gi-225458493
serpin-like 

protein

P rotein destination 

and storage-

P roteolysis

2970 Vitis vinifera 41988 5,66 4 137 2

gi-168011125 polyubiqutin

P rotein destination 

and storage-

P roteolysis

3133

P hyscomitrella 

patens subsp. 

patens

78155 7,03 0 67 1

Albumines P. douarrei (graine entière) : Protein destination and storage-Proteolysis
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NCBI 

accession N°

Protein 

nam e

Function category-

Function 

description

Spot 

num ber
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

g i |4 2 5 19 4

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 7 0 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

4 0
V iP _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
7 0  8 5 2 ,6 0 9 9 ,9 0 % 2 ,6 3 % 2

R E V E R S E D _ g i|

2 4 2 0 8 5 6 7 4 ,g i|11

5 4 7 0 12 4

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 9 0 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

4 1
V iP _ D C p N C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 . f a s t a
8 5  3 13 ,5 0 9 5 ,0 0 % 1,4 1% 1

g i- 14 8 9 10 6 9 6

h e a t  s h o c k   

p ro t e in  

( H S P 7 0  

c yt o s o lic )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

3 7 2 P ic e a  s i t c h e n s is 7 12 6 6 5 ,0 7 10 2 7 3 5

g i- 15 7 3 4 4 2 6 6 -

e m b -

C A O 6 9 19 9 .1-

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 7 0 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

7 0 5 V it is  v in if e ra 7 112 6 5 ,17 18 3 8 4 5

g i- 16 9 2 9 6 - g b -

A A A 3 3 7 4 8 .1-

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 8 3 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

7 17 Ip o m o e a  n il 8 0 7 7 0 4 ,9 5 1 8 2 1

g i- 16 9 2 9 6 - g b -

A A A 3 3 7 4 8 .1-

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 8 3 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

9 5 1 Ip o m o e a  n il 8 0 7 7 0 4 ,9 5 1 8 5 1

g i- 14 7 7 9 8 4 2 2

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  ( H S P  

18 .6 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

15 13 V it is  v in if e ra 18 13 6 6 ,17 6 5 3 1

g i- 2 2 3 5 4 0 3 0 3 -

g b - E E F 4 18 7 4 .1-

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 2 6 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 6 2 0 R ic in u s  c o m m u n is 17 5 0 5 5 ,3 4 2 2 13 9 4

g i- 9 9 0 3 3 6 8 3 - g b -

A B F 6 18 6 3 .1-
c h a p e ro n in

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 6 3 0 A g a v e  t e q u i la n a 18 4 15 6 ,2 2 2 9 6 3

g i- 2 2 2 8 5 14 3 9 - g b -

E E E 8 8 9 8 6 .1-

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 7 0 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 6 8 2 P o p u lu s  t r ic h o c a rp a 6 2 0 6 9 5 ,2 8 5 5 7 1

g i- 113 4 9 6 8 - g b -

A A B 0 5 6 4 1.1-

p ro t e in  

d is u lp h id e  

is o m e ra s e

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 6 9 5 R ic in u s  c o m m u n is 5 5 5 2 6 4 ,9 5 2 5 3 1

g i- 113 4 9 6 8 - g b -

A A B 0 5 6 4 1.1-

p ro t e in  

d is u lp h id e  

is o m e ra s e

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 6 9 6 R ic in u s  c o m m u n is 5 5 5 2 6 4 ,9 5 2 5 8 1

g i- 1113 4 15 9 - s p -

Q 9 S R G 3 .1-

P D I2 _ A R A T H

p ro t e in  

d is u lp h id e  

is o m e ra s e

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 6 9 7
A ra b id o p s is  

t h a lia n a
5 6 3 2 9 4 ,9 5 7 2 2

g i- 2 2 3 5 4 6 8 3 0 -

g b - E E F 4 8 3 2 7 .1-

p ro t e in  

d is u lp h id e  

is o m e ra s e

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 6 9 8 R ic in u s  c o m m u n is 5 5 4 7 5 4 ,9 1 6 9 0 2

g i- 2 2 5 4 3 3 3 7 5 -

re f -

X P _ 0 0 2 2 8 5 6 0 8 .

1-

c h a p e ro n in  

( G ro E L - l ik e )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 7 15 V it is  v in if e ra 6 13 3 1 5 ,8 5 4 7 7 1

g i- 9 2 8 8 2 3 5 6 - g b -

A B E 8 6 6 8 7 .1-

c h a p e ro n in  

( G ro E L - l ik e )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 7 15
M e d ic a g o  

t ru n c a t u la
6 10 7 4 6 ,2 7 2 3 3 9 4 7

g i- 18 6 8 9 8 2 0 5

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 7 0 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 7 16 b is H e v e a  b ra s il ie n s is 7 16 9 4 5 ,2 7 17 4 8 3 8

g i- 2 5 5 5 4 5 3 6 8

p ro t e in  

d is u lp h id e  

is o m e ra s e

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 7 2 1 R ic in u s  c o m m u n is 5 5 4 7 5 4 ,9 1 5 2 4 6 4

g i- 18 6 8 9 8 2 0 5

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 7 0 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 7 2 3 H e v e a  b ra s il ie n s is 7 16 9 4 5 ,2 7 15 4 7 5 8

g i- 2 7 4 7 6 0 8 6

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 7 0  

m it o c h o n d r ia l

)

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 7 2 5
O ryza  s a t iv a  

J a p o n ic a  G ro u p
7 0 4 0 3 5 ,4 6 12 4 6 0 8

g i- 2 17 0 7 4 4 6 4 - g b -

A C J 8 5 5 9 2 .1-

 p e p t id ylp ro lyl  

is o m e ra s e

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 7 2 7
M e d ic a g o  

t ru n c a t u la
5 5 5 2 9 5 ,0 1 2 6 7 1

g i- 2 0 8 3 5 - e m b -

C A A 3 8 5 3 6 .1-

h e a t  s h o c k  

p ro t e in  

( H S P 7 0 )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b il i t y

2 7 2 9 P is u m  s a t iv u m 7 2 2 5 7 5 ,8 1 8 9 1 2

Album ines P. douarrei (gra ine  entière) : Protein destination and storage-Folding and stability

 



! !'(

NCBI 

accession N°

Protein 

name

Function category-

Function 

description

Spot 

number
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi- 9 6 2 2 15 3

s ho rt - c ha in 

de hydro ge na s

e / re duc t a s e

Unc le a r 9 G lyc ine  m a x 3 17 4 7 6 ,6 7 14 1 2

gi- 2 5 5 6 3 8 8 8 6

a llyl a lc o ho l 

de hydro ge na s

e

Unc le a r 11 G lyc ine  m a x 3 7 7 9 8 6 ,6 1 10 2 2 9 3

gi- 9 6 2 2 15 3

s ho rt - c ha in 

de hydro ge na s

e / re duc t a s e

Unc le a r 17 G lyc ine  m a x 3 17 4 7 6 ,6 7 12 6 2

gi- 9 6 2 2 15 3

s ho rt - c ha in 

de hydro ge na s

e / re duc t a s e

Unc le a r 18 G lyc ine  m a x 3 17 4 7 6 ,6 7 12 8 2

gi- 9 6 2 2 15 3

s ho rt - c ha in 

de hydro ge na s

e / re duc t a s e

Unc le a r 19 G lyc ine  m a x 3 17 4 7 6 ,6 5 7 3 1

R E V E R S E D _ gi|

2 5 5 0 8 3 9 2 9

unk no wn 

pro t e in
Unk no wn 4 1

V iP _ D C pN C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 .f a s t a
115  6 2 8 ,3 0 9 5 ,0 0 % 0 ,9 9 % 1

gi|2 5 5 0 8 8 4 9 7

s ho rt - c ha in 

de hydro ge na s

e / re duc t a s e

Unc le a r 4 1
V iP _ D C pN C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 .f a s t a
3 9  2 9 1,3 0 9 5 ,0 0 % 3 ,0 7 % 1

gi|2 2 4 0 3 19 3 5 ,gi|

2 4 2 0 8 3 7 8 4

unk no wn 

pro t e in
Unk no wn 4 4

V iP _ D C pN C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 .f a s t a
3 6  2 8 4 ,10 9 4 ,7 0 % 2 ,8 7 % 1

R E V E R S E D _ gi|

2 2 5 4 6 113 2 ,R E V

E R S E D _ gi|2 7 0 2

3 117 7

hypo t he t ic a l 

pro t e in
Unk no wn 4 4

V iP _ D C pN C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 .f a s t a
8 9  4 6 5 ,10 9 4 ,7 0 % 1,0 0 % 1

gi|2 5 5 6 4 5 0 19

die ne la c t o ne  

hydro la s e  

f a m ily pro te in

Unc le a r 4 6
V iP _ D C pN C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 .f a s t a
2 6  3 5 6 ,8 0 9 9 ,9 0 % 9 ,0 5 % 1

gi|2 5 5 6 4 5 0 19

die ne la c t o ne  

hydro la s e  

f a m ily pro te in

Unc le a r 4 7
V iP _ D C pN C _ F D _ 2 0

10 0 2 16 .f a s t a
2 6  3 5 6 ,8 0 9 8 ,7 0 % 9 ,0 5 % 1

gi-9 6 2 2 15 3 - gb-

A A F 8 9 6 4 5 .1-

A F 16 9 0 18 _ 1

s ho rt - c ha in 

de hydro ge na s

e / re duc t a s e

Unc le a r 9 12 G lyc ine  m a x 3 17 4 7 6 ,6 12 10 9 2

gi- 2 2 6 5 14 8 4 4 - gb-

A C O 6 0 8 4 0 .1-

pre dic t e d 

pro t e in
Unk no wn 2 5 7 1

M ic ro m o na s  s p. 

R C C 2 9 9
13 4 0 9 6 5 ,0 8 0 4 9 1

gi- 2 6 4 5 10 3 7 -dbj-

B A C 4 2 6 2 4 .1-

unk no wn 

pro t e in
Unk no wn 2 6 2 8

A ra bido ps is  

t ha lia na
2 6 6 8 4 5 ,7 9 4 5 5 1

gi- 3 2 4 8 9 5 12
hypo t he t ic a l 

pro t e in
Unk no wn 2 6 5 5

O ryza  s a t iv a  

J a po nic a  G ro up
9 7 14 6 5 ,4 6 1 4 8 1

gi- 2 5 5 5 4 7 0 8 3
hypo t he t ic a l 

pro t e in
Unk no wn 2 6 6 1 R ic inus  c o m m unis 3 5 2 6 4 4 ,9 9 2 4 3 1

gi- 17 2 0 4 6 6 7 3 - s p-

P 8 5 4 8 5 .1-

UP 0 1_ P IN H A

unk no wn 

pro t e in
Unk no wn 2 7 0 4 P inus  ha le pe ns is 10 3 1 4 ,0 3 10 0 6 0 1

gi- 17 2 0 4 6 6 7 3 - s p-

P 8 5 4 8 5 .1-

UP 0 1_ P IN H A

unk no wn 

pro t e in
Unk no wn 2 7 0 5 P inus  ha le pe ns is 10 3 1 4 ,0 3 10 0 6 0 1

gi- 17 2 0 4 6 6 7 3 - s p-

P 8 5 4 8 5 .1-

UP 0 1_ P IN H A

unk no wn 

pro t e in
Unk no wn 2 7 0 6 P inus  ha le pe ns is 10 3 1 4 ,0 3 10 0 5 4 1

gi- 18 8 3 9 - e m b-

C A A 3 9 8 8 0 .1-

rubbe r 

e lo nga t io n 

f a c to r

Unc le a r 2 7 2 4 H e v e a  bra s ilie ns is 14 7 13 5 ,0 4 7 7 1 1

gi- 5 7 8 9 9 9 6 2 - dbj-

B A D 8 7 8 9 8 .1-
LR K1 pro t e in Unc le a r 2 7 4 2 O ryza  s a t iv a  113 7 2 1 6 ,5 7 1 5 7 1

gi- 18 8 3 9 - e m b-

C A A 3 9 8 8 0 .1-

rubbe r 

e lo nga t io n 

f a c to r

Unc le a r 2 7 6 0 H e v e a  bra s ilie ns is 14 7 13 5 ,0 4 7 6 2 1

gi- 18 8 3 9 - e m b-

C A A 3 9 8 8 0 .1-

rubbe r 

e lo nga t io n 

f a c to r

Unc le a r 2 7 7 7 H e v e a  bra s ilie ns is 14 7 13 5 ,0 4 7 6 8 1

gi- 18 8 3 9 - e m b-

C A A 3 9 8 8 0 .1-

rubbe r 

e lo nga t io n 

f a c to r

Unc le a r 2 8 0 1 H e v e a  bra s ilie ns is 14 7 13 5 ,0 4 4 1 2 5 3 5

gi- 2 2 3 5 2 7 6 0 4 -

gb- E E F 2 9 7 18 .1-

pre dic t e d 

pro t e in
Unk no wn 2 8 0 9 R ic inus  c o m m unis 16 3 10 9 5 ,9 5 0 5 0 1

Albumines P. douarrei (graine entière) : Unclear/Unknown

 

NCBI 

accession N°

Protein 

name

Function category-

Function 

description

Spot 

number
Organism

theor MM 

(Da)
theor pI

Covering 

(%)

Score 

(>40)

Nb 

peptides

gi-18839-emb-

C A A 39880.1-

rubber 

elo ngatio n 

facto r

Unclear 2869 H evea brasiliensis 14713 5,04 7 62 1

gi-147799701-

emb-

C A N 68360.1-

hypo thetical 

pro tein
Unkno wn 2884 Ipo mo ea nil 139620 7,07 0 30 1

gi-147804830-

emb-

C A N 66879.1-

hypo thetical 

pro tein
Unkno wn 2904 Vit is vinifera 122492 7,99 0 45 1

gi-147789503
hypo thetical 

pro tein
Unkno wn 3097 Vit is vinifera 109264 9,01 0 47 1

gi-242094448
hypo thetical 

pro tein
Unkno wn 3097 So rghum bico lo r 67969 8,18 1 55 1

gi-9622153

sho rt-chain 

dehydro genas

e/ reductase

Unclear 3132 Glycine max 31747 6,6 4 75 1

gi-226514844-gb-

A C O60840.1-

hypo thetical 

pro tein
Unkno wn 3156

M icro mo nas sp. 

R C C 299
134096 5,08 0 49 1

Albumines P. douarrei (graine entière) : Unclear/Unknown
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Figure S2 : Carte protéomique de la fraction albumine de la graine mature 

sèche de Psychotria douarrei 
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ANNEXE 3 

Tableau S3 : Ensemble des protéines de la fraction globuline de la graine 
entière de Psychotria douarrei réparties selon leur classe fonctionnelle.  
 

S p o t  n u m b e r

N C B I  

a c c e s s i o n  

n u m b e r

P r o t e i n  n a m e O r g a n i s m
t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r i n g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e i n )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t i d e s

7 1 g i - 6 0 4 17 4 2 4 a l p h a  g a l a c t o s i d a s e
C o f f e a  

a r a b i c a
4 5 8 4 9 6 , 3 3 13 2 0 2 4

7 9 g i - 12 0 6 6 6

g l y c e r a l d e h y d e - 3 -

p h o s p h a t e  

d e h y d r o g e n a s e

A n t i r r h i n u m  

m a j u s
3 6 6 6 2 8 , 3 4 6 0 1

8 6 g i - 13 4 6 110

g u a n i n e  n u c l e o t i d e -

b i n d i n g  p r o t e i n  s u b u n i t  

b e t a - l i k e  p r o t e i n

N i c o t i a n a  

t a b a c u m
3 5 9 2 3 6 , 3 8 5 7 0 1

10 4 g i - 2 5 115 8 6
m u l t i c a t a l y t i c  

e n d o p e p t i d a s e

A r a b i d o p s i s  

t h a l i a n a
2 9 12 1 5 , 0 3 19 2 7 9 5

117 g i - 19 5 6 0 5 6 9 6
e l o n g a t i o n  f a c t o r  1-

d e l t a  2
Z e a  m a y s 2 4 8 6 3 4 , 3 9 16 2 4 6 4

118 g i - 3 9 12 9 5 0 14 - 3 - 3 - l i k e  p r o t e i n  E
N i c o t i a n a  

t a b a c u m
3 0 5 5 1 4 , 9 8 3 2 4 8 0 10

12 3 g i - 5 9 0 2 6 7 6 14 - 3 - 3 - l i k e  p r o t e i n
H e l i a n t h u s  

a n n u u s
2 8 9 2 9 4 , 6 5 2 4 3 8 7 7

12 5 g i - 10 9 5 14 4
n u c l e a r  m a t r i x  

e n d o n u c l e a s e

C u c u r b i t a  

p e p o
3 10 8 8 4 , 9 4 5 6 8 1

12 6 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 112 2

12 7 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 110 2

12 9 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 3 12 2 2

13 0 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 12 6 2

13 2 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 8 1 2

13 4 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 0 6 0 1

13 5 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 13 6 2

13 7 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 12 0 2

13 9 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 8 7 2

14 0 g i - 2 2 5 4 3 8 4 18
t r a n s l a t i o n  i n i t i a t i o n  

f a c t o r  6
V i t i s  v i n i f e r a 2 6 4 7 3 4 , 7 7 11 16 1 3

14 1 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 13 4 2

14 2 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 112 2

14 3 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 6 2 1

14 7 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 9 7 2

14 9 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 6 6 1

15 4 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 5 1 1

15 5 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 5 7 1

15 6 g i - 12 2 2 9 9 2 3
2 0 S  p r o t e a s o m e  a l p h a  

s u b u n i t  a l p h a - 6
G l y c i n e  m a x 2 5 9 6 4 4 , 7 2 3 3 0 4 6

15 8 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 9 9 2

17 9 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 6 0 1

g i - 118 4 8 2 13 3 u n k n o w n
P o p u l u s  

t r i c h o c a r p a
2 4 4 10 5 , 9 3 8 7 7 2

g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 6 5 1

19 4 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 5 5 1

19 9 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 6 0 1

g i - 2 4 2 0 9 4 4 4 8 u n k n o w n  p r o t e i n  
S o r g h u m  

b i c o l o r
6 7 9 6 9 8 , 18 1 5 7 1

g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g l o b u l i n - l i k e  p r o t e i n
A c t i n i d i a  

c h i n e n s i s
5 2 5 15 7 , 6 3 2 5 1 1

18 1

2 0 3

G lo b u l in e s P .  d o u a rre i  (g ra in e  e n tiè re ) 

 

S p o t  n u m b e r

N C B I  

a c c e s s io n  

n u m b e r

P r o t e in  n a m e O r g a n is m
t h e o r  M M  

( D a )
t h e o r  p I

C o v e r in g  ( %  

o f  t o t a l  

p r o t e in )

S c o r e  ( > 4 0 ) N b  p e p t id e s

2 0 4 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g lo b u l in - l ik e  p r o t e in
A c t in id ia  

c h in e n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 4 9 1

2 0 5 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g lo b u l in - l ik e  p r o t e in
A c t in id ia  

c h in e n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 4 9 1

2 0 6 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g lo b u l in - l ik e  p r o t e in
A c t in id ia  

c h in e n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 7 1 1

2 0 7 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g lo b u l in - l ik e  p r o t e in
A c t in id ia  

c h in e n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 6 1

2 3 1 g i - 13 2 2 7 0
r u b b e r  e lo n g a t io n  f a c t o r  

p r o t e in

H e v e a  

b r a s i l ie n s is
14 7 13 5 ,0 4 7 8 4 1

2 3 3 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g lo b u l in - l ik e  p r o t e in
A c t in id ia  

c h in e n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 7 1

2 3 9 g i - 8 2 4 6 9 9 3 0 11S  g lo b u l in - l ik e  p r o t e in
A c t in id ia  

c h in e n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 5 5 1

G lobu line s P. douarrei  (g ra ine  e ntiè re ) 
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Figure S3 : Carte protéomique de la fraction globuline de la graine mature 

sèche de Psychotria douarrei 
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ANNEXE 4 

 

Tableau S4 : Ensemble des protéines de la fraction glutéline de la graine 
entière de Psychotria douarrei réparties selon leur classe fonctionnelle.  
 

Spo t  num ber
N C B I access io n 

num ber
P ro te in nam e Organism

theo r M M  

(D a )
theo r pI

C o vering (% 

o f  to ta l 

pro te in)

Sco re  (>40 ) N b pept ides

1
gi-223546830-gb-

EEF 48327.1-

pro te in disulf ide  

iso merase

R ic inus  

co m m unis
55475 4 ,91 6 103 2

3

gi-172046673 -sp-

P 85485 .1-

UP 01_P IN H A

unkno wn
P inus  

ha lepens is
1031 4 ,03 100 60 1

4
gi-157350603-em b-

C A O 40694.1-

hypo the t ica l 

pro te in
Vit is  v inifera 34891 7 ,57 3 54 1

5
gi-225439183- re f -

XP _002275127 .1-

hypo the t ica l 

pro te in
Vit is  v inifera 53159 6 ,99 2 52 1

6
gi-157350603-em b-

C A O 40694.1-

hypo the t ica l 

pro te in
Vit is  v inifera 34891 7 ,57 4 50 1

10
gi-7362753 -em b-

C A B 83123.1-

des icca t io n-

re la ted pro te in 

P C C 13-62  like

A rabido ps is  

tha liana
34709 5 ,27 5 87 1

gi-30844168-gb-

A A P 35269.1-

hevein- like  

ant im ic ro bia l 

pept ide

Euo nym us 

euro paeus
35459 7 ,77 6 112 1

gi-7362753 -em b-

C A B 83123.1-

des icca t io n-

re la ted pro te in 

P C C 13-62  like

A rabido ps is  

tha liana
34709 5 ,27 5 80 1

16
gi-3551952 -gb-

A A C 34854.1-

aspart ic  

pro te inase

H emero ca llis  

hybrid cult iva r
55851 6 ,13 5 72 1

18
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 99 2

19
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 73 1

20
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 40 1

20
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 50 1

23
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 71 1

28
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 53 1

39
gi-793854 -em b-

C A A 57846.1-
legum in precur

A ct inidia  

chinens is
52954 7 ,28 2 62 1

40
gi-793854 -em b-

C A A 57846.1-
legum in precur

A ct inidia  

chinens is
52954 7 ,28 4 73 1

41
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 73 2

42
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 86 2

43
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 70 2

44
gi-116059075 -em b-

C A L54782.1-

m ito gen-ac t iva ted 

pro te in k inase

O streo co ccus  

tauri
56980 5 ,61 2 62 1

45
gi-6006619 -em b-

C A B 56851.1-

m anganese  

supero xide  

dismutase

P runus  

pers ica
25439 8 ,62 17 110 2

47
gi-3719457 -gb-

A A C 63379.1-

m anganese  

supero xide  

dismutase

Z antedeschia  

aethio pica
26260 6 ,71 11 117 3

R EVER SED _gi-

148907451-gb-

A B R 16858.1-

be ta -m anno s idase
P icea  

s itchens is
46291 6 ,6 1 50 1

gi-1755160 -gb-

A A B 51569.1-
germ in- like  pro te in

A rabido ps is  

tha liana
21779 5 ,81 7 48 1

50
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 56 2

51
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 66 1

52
gi-3108345 -gb-

A A C 15806.1-

supero xide  

dismutase

R aphanus 

sa t ivus
25337 8 ,77 13 45 1

53
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 48 1

56
gi-82469930-gb-

A B B 77213.1-

11S  glo bulin- like  

pro te in

A ct inidia  

chinens is
52515 7 ,63 2 36 1

58
gi-793854 -em b-

C A A 57846.1-
legum in precur

M agno lia  

sa lic ifo lia
52954 7 ,28 2 52 1

15

49

Glutelines P. douarrei  (graine entière) 
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Figure S4 : Carte protéomique de la fraction glutéline de la graine mature sèche 

de Psychotria douarrei 
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ANNEXE 5 

!

Tableau S5 : Ensemble des protéines de la fraction prolamine de la graine 
entière de Psychotria douarrei réparties selon leur classe fonctionnelle.  
 

S po t
N C B I a c c e s s io n  

num be r
P ro t e in  na m e O rga nis m

t he o r M M  

( D a )
t he o r p I

C o v e ring  ( % 

o f  t o t a l 

pro t e in )

S c o re  ( > 4 0 ) N b pe pt ide s

6
gi- 18 3 3 9 - e m b-

C A A 4 2 8 4 3 .1-

e lo nga t io n  

f a c t o r 1A
D a uc us  c a ro t a 4 9 2 7 1 9 ,2 4 13 2 3 1 5

13
gi- 5 0 4 4 8 9 - gb-

A A A 3 3 0 2 2 .1-

a lpha -

ga la c t o s ida s e
C o f f e a  a ra b ic a 4 12 8 4 5 ,6 15 17 9 3

14
gi- 5 0 4 4 8 9 - gb-

A A A 3 3 0 2 2 .1-

a lpha -

ga la c t o s ida s e
C o f f e a  a ra b ic a 4 12 8 4 5 ,6 17 2 0 2 4

15
gi- 5 0 4 4 8 9 - gb-

A A A 3 3 0 2 2 .1-

a lpha -

ga la c t o s ida s e
C o f f e a  a ra b ic a 4 12 8 4 5 ,6 18 2 14 4

2 4

gi- 12 3 2 3 0 9 3 - gb-

A A G 5 15 3 0 .1-

A C 0 5 16 3 1_ 10

de s ic c a t io n-

re la t e d  pro t e in  

P C C 13 - 6 2  lik e

A ra bido ps is  

t ha lia na
3 2 7 8 7 8 ,2 7 7 9 3 1

2 8
gi- 7 3 6 2 7 5 3 - e m b-

C A B 8 3 12 3 .1-

de s ic c a t io n-

re la t e d  pro t e in  

P C C 13 - 6 2  lik e

A ra bido ps is  

t ha lia na
3 4 7 0 9 5 ,2 7 5 7 4 1

2 9
gi- 3 5 5 19 5 2 - gb-

A A C 3 4 8 5 4 .1-

a s pa rt ic  

pro t e ina s e

H e m e ro c a llis  

hybrid  c ult iv a r
5 5 8 5 1 6 ,13 3 9 0 2

3 0
gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bulin- lik e  

pro t e in

A c t in id ia  

c hine ns is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 4 8 1

3 1
gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bulin- lik e  

pro t e in

A c t in id ia  

c hine ns is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 9 8 2

3 3
gi- 8 2 4 6 9 9 3 0 - gb-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bulin- lik e  

pro t e in

A c t in id ia  

c hine ns is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 9 6 2

4 1
gi- 15 12 8 4 3 7 - dbj-

B A B 6 2 6 2 1.1-

4 0 S  ribo s o m a l 

pro t e in  S 6

O ryza  s a t iv a  

J a po nic a  

G ro up

2 2 2 13 9 ,7 4 2 7 6 1

4 7
gi- 14 0 3 10 4 9 - gb-

A A K5 2 0 8 4 .1-
pe ro xida s e

N ic o t ia na  

t a ba c um
3 9 0 3 9 5 ,9 9 2 16 9 3

4 8
gi- 2 0 5 5 1- e m b-

C A A 4 2 9 0 4 .1-

glyc e ra lde hyde  3 -

pho s pha t e  

de hydro ge na s e

P e t unia  x 

hybrida
3 6 5 0 4 6 ,6 8 8 6 7 1

4 9
gi- 14 7 7 8 9 5 0 3 - e m b-

C A N 6 7 4 18 .1-

hypo t he t ic a l 

pro t e in
V it is  v in if e ra 10 9 2 6 4 9 ,0 1 0 3 5 1

Prolamines P. douarrei  (gra ine entière) 

!
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Figure S5 : Carte protéomique de la fraction prolamine de la graine mature 

sèche de Psychotria douarrei 
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ANNEXE 6 
 

Tableau S6 : Ensemble des protéines de la fraction albumine de l’embryon de 
Psychotria douarrei réparties selon leur classe fonctionnelle.  
 

Spo t N C BI accessio n N ° P ro tein name

F unctio n catego ry-

F unctio n 

descriptio n

Species M ass (Da) pI

C o vering (% 

o f to tal 

pro teins)

Sco re (>40) Nb peptides

92
gi-18172-emb-

CA A 38893.1-

pro liferating cell 

nuclear antigen

C ell gro wth/ divisio n-

C ell cycle

C atharanthus 

ro seus
29746 4,58 25 122 3

96
gi-113648740-dbj-

BA F 29252.1-
actin 

C ell structure-

C yto skeleto n

Oryza sativa 

Japo nica 

Gro up

39837 5,29 19 301 5

97
gi-113648740-dbj-

BA F 29252.1-
actin 

C ell structure-

C yto skeleto n

Oryza sativa 

Japo nica 

Gro up

39837 5,29 8 108 2

10
gi-223539100-gb-

EEF 40696.1-
catalase

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

Ricinus 

co mmunis
56975 7,38 23 307 6

13
gi-117067068-gb-

AB K32073.1-

mo no dehydro asco

rbate reductase

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n
Indispo nible 46552 5,33 10 249 5

15
gi-117067068-gb-

AB K32073.1-

mo no dehydro asco

rbate reductase

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

A canthus 

ebracteatus
46552 5,33 7 195 4

27
gi-157328520-emb-

CA O21229.1-

lacto ylglutathio ne 

lyase 

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n
Vitis vinifera 33094 5,5 24 284 4

29
gi-1926269-emb-

CA A 72804.1-
pero xiredo xin

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

A rabido psis 

thaliana
24066 6,13 7 85 2

44
gi-6006619-emb-

CA B 56851.1-

supero xide 

dismutase 

(manganese)

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

P runus 

persica
25439 8,62 11 126 2

59
gi-157328520-emb-

CA O21229.1-

lacto ylglutathio ne 

lyase

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n
Vitis vinifera 33094 5,5 33 487 7

60
gi-2213425-emb-

CA B 09799.1-

lacto ylglutathio ne 

lyase

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

Citrus x 

paradisi
32623 5,46 33 509 7

85
gi-6006619-emb-

CA B 56851.1-

supero xide 

dismutase 

(manganese)

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

P runus 

persica
25439 8,62 17 114 2

89
gi-119367465-gb-

AB L67649.1-

thio redo xin-

dependent 

pero xidase

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

C itrus cv. 

Shiranuhi
17329 5,15 20 52 1

90
gi-223548249-gb-

EEF 49740.1-

supero xide 

dismutase (cu/ zn )

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

Ricinus 

co mmunis
15169 5,64 14 73 2

100
gi-118488230-gb-

AB K95934.1-

mo no dehydro asco

rbate reductase

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

P o pulus 

tricho carpa
53968 6,9 11 187 3

110
gi-117067068-gb-

AB K32073.1-

mo no dehydro asco

rbate reductase

D isease/ D efence-

D eto xif icatio n

A canthus 

ebracteatus
46552 5,33 5 141 2

34 bis
gi-222854318-gb-

EEE91865.1-

universal stress 

pro tein 

D isease/ D efence-

Stress respo nses

P seudo tsuga 

menziesii
18597 6,51 6 69 1

45
gi-3269288-emb-

CA A 19721.1-

benzo quino ne 

reductase

D isease/ D efence-

Stress respo nses

A rabido psis 

thaliana
22298 6,3 7 53 1

74
gi-167962392-dbj-

BA G09376.1-

betaine-aldehyde 

dehydro genase 

(pero xiso mal)

D isease/ D efence-

Stress respo nses
Glycine max 54576 5,35 9 195 3

75
gi-167962392-dbj-

BA G09376.1-

betaine-aldehyde 

dehydro genase 

(pero xiso mal)

D isease/ D efence-

Stress respo nses
Glycine max 54576 5,35 9 200 3

93
gi-147853192-emb-

CA N 78553.1-

late 

embryo genesis 

abundant pro tein

D isease/ D efence-

Stress respo nses
Vitis vinifera 34919 4,67 5 104 2

14
gi-82400134-gb-

AB B 72806.1-

alco ho l 

dehydro genase

Energy-

F ermentatio n

So lanum 

tubero sum
40690 6,32 5 117 2

16
gi-68138959-gb-

AA Y86033.1-

alco ho l 

dehydro genase

Energy-

F ermentatio n

Citrus x 

paradisi
41313 5,82 12 156 3

17

gi-6684351-gb-

AA F 23533.1-

AF 110435_1

alco ho l 

dehydro genase

Energy-

F ermentatio n

C apsella 

rubella
41105 5,97 10 126 3

18
gi-68138959-gb-

AA Y86033.1-

alco ho l 

dehydro genase

Energy-

F ermentatio n

Citrus x 

paradisi
41313 5,82 10 236 4

19
gi-68138959-gb-

AA Y86033.1-

alco ho l 

dehydro genase

Energy-

F ermentatio n

Citrus x 

paradisi
41313 5,82 12 122 2

20
gi-192912998-gb-

AC F 06607.1-

alco ho l 

dehydro genase

Energy-

F ermentatio n

Elaeis 

guineensis
41015 6,03 13 285 6

30 bis
gi-13958681-gb-

AA K50905.1-

alco ho l 

dehydro genase

Energy-

F ermentatio n

P aeo nia 

peregrina
22881 6,25 10 72 1

34
gi-13958681-gb-

AA K50905.1-

alco ho l 

dehydro genase

Energy-

F ermentatio n

P aeo nia 

peregrina
22881 6,25 10 49 1

5
gi-51340060-gb-

AA U00726.1-

pho spho gluco se 

iso merase
Energy-Glyco lysis

So lanum 

tubero sum
62833 6,48 10 83 1

A lbumines P . do uarrei  (embryo n)
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Spo t N C B I accessio n N ° P ro te in name

F unct io n ca tego ry-

F unct io n 

descript io n

Species M ass  (D a) pI

C o vering (% 

o f  to ta l 

pro te ins )

Sco re  (>40) N b pept ides

35
gi-77999255-gb-

A B B 16974 .1-

f ructo se-1,6-

bispho sphate  

a ldo lase  

Energy-Glyco lysis
So lanum 

tubero sum
38413 8 ,52 15 240 4

37
gi-7529717-emb-

C A B 86897 .1-

f ructo se-1,6-

bispho sphate  

a ldo lase  

Energy-Glyco lysis
A rabido ps is  

thaliana
38516 6 ,05 10 208 3

39
gi-3021338-emb-

C A A 06308 .1-

f ructo se-1,6-

bispho sphate  

a ldo lase  

Energy-Glyco lysis
C icer 

a rie t inum
38428 6,21 10 238 4

40
gi-77999255-gb-

A B B 16974 .1-

f ructo se-1,6-

bispho sphate  

a ldo lase  

Energy-Glyco lysis
So lanum 

tubero sum
38413 8 ,52 21 242 5

41
gi-3021338-emb-

C A A 06308 .1-

f ructo se-1,6-

bispho sphate  

a ldo lase  

Energy-Glyco lysis
C icer 

a rie t inum
38428 6,21 4 80 1

43
gi-147784332-emb-

C A N 70587 .1-

t rio spho sphate  

iso merase
Energy-Glyco lysis Vit is  v inife ra 27181 6 ,34 17 268 4

48
gi-76573375-gb-

A B A 46792 .1-

t rio spho sphate  

iso merase
Energy-Glyco lysis

So lanum 

tubero sum
27694 5,9 22 299 4

53
gi-433609-emb-

C A A 82232 .1-
eno lase Energy-Glyco lysis

R icinus  

co mmunis
47883 5 ,56 23 404 7

54
gi-433609-emb-

C A A 82232 .1-
eno lase Energy-Glyco lysis

R icinus  

co mmunis
47883 5 ,56 23 466 8

55
gi-76573375-gb-

A B A 46792 .1-

t rio spho sphate  

iso merase
Energy-Glyco lysis

So lanum 

tubero sum
27694 5,9 11 140 2

72
gi-21835-emb-

C A A 33302 .1-

3 -

pho spho glycerate  

k inase  (cyto so lic  )

Energy-Glyco lysis
T rit icum 

aest ivum
42096 5 ,64 9 164 2

73
gi-3021338-emb-

C A A 06308 .1-

f ructo se-1,6-

bispho sphate  

a ldo lase  

Energy-Glyco lysis
C icer 

a rie t inum
38428 6,21 7 182 3

77
gi-34099812-gb-

A A Q57193 .1-

glycera ldehyde  3 -

pho sphate  

dehydro genase

Energy-Glyco lysis P anax ginseng 31792 6,4 18 301 5

78
gi-34099812-gb-

A A Q57193 .1-

glycera ldehyde  3 -

pho sphate  

dehydro genase

Energy-Glyco lysis P anax ginseng 31792 6,4 38 266 5

79
gi-34099812-gb-

A A Q57193 .1-

glycera ldehyde  3 -

pho sphate  

dehydro genase

Energy-Glyco lysis P anax ginseng 31792 6,4 32 344 6

80
gi-166706-gb-

A A A 32794 .1-

glycera ldehyde  3 -

pho sphate  

dehydro genase

Energy-Glyco lysis
A rabido ps is  

thaliana
36963 6 ,34 7 96 1

81
gi-74419004-gb-

A B A 03227 .1-

glycera ldehyde  3 -

pho sphate  

dehydro genase

Energy-Glyco lysis

P o pulus  

maximo wiczii x 

P o pulus nigra

37070 7 ,67 6 55 1

82
gi-74419004-gb-

A B A 03227 .1-

glycera ldehyde  3 -

pho sphate  

dehydro genase

Energy-Glyco lysis

P o pulus  

maximo wiczii x 

P o pulus nigra

37070 7 ,67 6 65 1

83
gi-74419004-gb-

A B A 03227 .1-

glycera ldehyde  3 -

pho sphate  

dehydro genase

Energy-Glyco lysis

P o pulus  

maximo wiczii x 

P o pulus nigra

37070 7 ,67 10 65 1

123
gi-192910674-gb-

A C F 06445 .1-

t rio spho sphate  

iso merase
Energy-Glyco lysis

Elaeis  

guineens is
27248 5 ,87 28 233 3

126

gi-136057-sp-

P 21820 .1-

T P IS_C OP JA

trio spho sphate  

iso merase
Energy-Glyco lysis

C o pt is  

japo nica
27073 5 ,54 7 92 1

9
gi-2529229-dbj-

B A A 22812 .1-

6 -

pho spho gluco nate  

dehydro genase

Energy-P ento ses 

pho sphates
Glyc ine max 56338 5 ,55 18 533 10

69
gi-2078350-gb-

A A B 54016 .1-
t ransaldo lase

Energy-P ento ses 

pho sphates

So lanum 

tubero sum
47779 5 ,79 20 300 5

95
gi-222875454-gb-

A C M 68927 .1-

6 -

pho spho gluco nate  

dehydro genase

Energy-P ento ses 

pho sphates

C ucumis  

sa t ivus
54051 5 ,77 13 255 5

108
gi-223548639-gb-

EEF 50130 .1-
t ransaldo lase

Energy-P ento ses 

pho sphates

R icinus  

co mmunis
47783 5,5 14 229 3

A lbumines P . do uarre i  (embryo n)
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S p o t N C B I a c c e s s io n  N ° P ro t e in  n a m e

F u n c t io n  c a t e g o ry-

F u n c t io n  

d e s c r ip t io n

S p e c ie s M a s s  ( D a ) p I

C o v e r in g  ( %  

o f  t o t a l  

p ro t e in s )

S c o re  ( > 4 0 ) N b  p e p t id e s

2 3
g i- 8 8 4 3 8 8 6 - d b j-

B A A 9 7 4 12 .1-

 m a la t e  

d e h yd ro g e n a s e  

( c yt o s o l ic )

E n e rg y- T C A  

p a t h wa y

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
3 5 6 5 2 6 ,3 3 2 5 2 13 4

2 4
g i- 8 8 4 3 8 8 6 - d b j-

B A A 9 7 4 12 .1-

 m a la t e  

d e h yd ro g e n a s e  

( c yt o s o l ic )

E n e rg y- T C A  

p a t h wa y

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
3 5 6 5 2 6 ,3 3 16 2 4 3 4

7 6

g i- 8 7 7 8 5 2 1- g b -

A A F 7 9 5 2 9 .1-

A C 0 2 3 6 7 3 _ 17

d ih yd ro l ip o a m id e  

d e h yd ro g e n a s e

E n e rg y- T C A  

p a t h wa y

A ra b id o p s is  

t h a l ia n a
5 3 7 5 2 6 ,9 6 17 3 3 3 5

9 8
g i- 2 2 2 8 5 0 8 7 6 - g b -

E E E 8 8 4 2 3 .1-

m a la t e  

d e h yd ro g e n a s e

E n e rg y- T C A  

p a t h wa y

P o p u lu s  

t r ic h o c a rp a
4 8 2 7 0 6 ,2 3 14 2 0 4 5

10 1
g i- 15 5 6 4 2 9 - e m b -

C A A 5 9 0 0 8 .1-
c it ra t e  s yn t h a s e

E n e rg y- T C A  

p a t h wa y

N ic o t ia n a  

t a b a c u m
5 2 4 5 9 7 ,7 19 3 4 7 5

2

g i- 8 4 3 9 5 4 5 - g b -

A A F 7 4 9 8 3 .1-

A F 0 8 2 8 9 3 _ 1

m e t h io n in e  

s yn t h a s e

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

S o la n u m  

t u b e ro s u m
8 4 6 13 5 ,9 3 13 5 18 7

3
g i- 9 7 4 7 8 2 - e m b -

C A A 8 9 0 19 .1-

m e t h io n in e  

s yn t h a s e  

( c o b a la m in e -

in d e p e n d e n t )  

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

S o le n o s t e m o n  

s c u t e l la r io id e s
8 6 7 17 6 ,17 1 8 3 1

6
g i- 5 5 2 9 7 0 8 5 - d b j-

B A D 6 8 7 0 6 .1-

a c e t o h yd ro xy- a c id  

re d u c t o is o m e ra s e

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

O ryza  s a t iv a  

J a p o n ic a  

G ro u p

5 9 6 4 4 5 ,7 3 9 2 7 8 5

12
g i- 2 2 3 5 3 7 3 10 - g b -

E E F 3 8 9 4 1.1-

h is t id in o l  

d e h yd ro g e n a s e

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

R ic in u s  

c o m m u n is
5 2 0 2 7 5 ,7 8 12 2 2 9 4

5 1
g i- 17 2 4 10 2 - g b -

A A B 3 8 4 9 9 .1-

S - a d e n o s yl- L -

h o m o c ys t e in e  

h yd ro la s e

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

M e s e m b rya n t h

e m u m  

c rys t a l l in u m

5 3 14 4 5 ,7 5 2 0 3 3 2 6

8 8

g i- 8 4 3 9 5 4 5 - g b -

A A F 7 4 9 8 3 .1-

A F 0 8 2 8 9 3 _ 1

m e t h io n in e  

s yn t h a s e

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

S o la n u m  

t u b e ro s u m
8 4 6 13 5 ,9 3 7 16 9 2

10 4
g i- 18 4 6 2 - e m b -

C A A 4 0 4 2 0 .1-

p yru v a t e ,  

o r t h o p h o s p h a t e  

d ik in a s e

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

F la v e r ia  

t r in e rv ia
10 3 8 8 3 5 ,6 9 4 119 3

10 6
g i- 3 7 9 5 3 3 0 1- g b -

A A R 0 5 4 4 9 .1-

a la n in e  

a m in o t ra n s f e ra s e

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

C a p s ic u m  

a n n u u m
5 2 7 6 0 5 ,2 9 12 2 8 5 5

10 7
g i- 3 7 9 5 3 3 0 1- g b -

A A R 0 5 4 4 9 .1-

a la n in e  

a m in o t ra n s f e ra s e

M e t a b o l is m - A m in o  

a c id s

C a p s ic u m  

a n n u u m
5 2 7 6 0 5 ,2 9 16 3 6 1 7

2 7  b is
g i- 118 4 8 6 17 4 - g b -

A B K 9 4 9 3 0 .1-

t h ia z o le  

b io s yn t h e t ic  

e n z ym e  

M e t a b o lis m -

C o f a c t o rs

P o p u lu s  

t r ic h o c a rp a
3 7 8 5 8 5 ,7 8 2 7 4 0 5 5

10 2
g i- 2 2 5 4 5 19 6 8 - re f -

X P _ 0 0 2 2 7 9 7 5 0 .1-

a l le n e  o xid e  

c yc la s e

M e t a b o lis m -

C o f a c t o rs
V it is  v in i f e ra 2 7 5 7 7 9 ,14 11 12 1 2

12 4
g i- 118 4 8 6 17 4 - g b -

A B K 9 4 9 3 0 .1-

t h a iz o le  

b io s yn t h e t ic  

e n z m ye  

M e t a b o lis m -

C o f a c t o rs

P o p u lu s  

t r ic h o c a rp a
3 7 8 5 8 5 ,7 8 10 2 4 6 3

9 9
g i- 5 0 7 2 5 4 0 1- d b j-

B A D 3 2 8 7 5 .1-

3 - h yd ro xyis o b u t yryl -

c o e n z ym e  A  

h yd ro la s e

M e t a b o l is m - L ip id s  

a n d  s t e ro ls

O ryza  s a t iv a  

J a p o n ic a  

G ro u p

4 6 8 5 4 6 ,4 8 7 2 0 2 3

7
g i- 12 12 9 9 6 - e m b -

C A A 6 2 6 8 9 .1-

U D P - g lu c o s e  

p yro p h o s p h o ryla s e

M e t a b o l is m - S u g a rs  

a n d  p o lys a c c h a r id e s

H o rd e u m  

v u lg a re  
5 16 12 5 ,2 18 3 6 0 6

8

g i- 6 6 2 5 9 0 8 - g b -

A A F 19 4 2 2 .1-

A F 2 0 3 9 0 9 _ 1

U D P - g lu c o s e  

p yro p h o s p h o ryla s e

M e t a b o l is m - S u g a rs  

a n d  p o lys a c c h a r id e s

M u s a  

a c u m in a t a
5 13 3 0 5 ,4 8 2 1 6 0 3 9

g i- 2 2 3 5 2 9 9 7 2 - g b -

E E F 3 18 9 8 .1-

a ld o s e - 1-

e p im e ra s e

M e t a b o l is m - S u g a rs  

a n d  p o lys a c c h a r id e s

R ic in u s  

c o m m u n is
3 7 0 3 0 6 ,0 6 6 5 2 1

10 3
g i- 2 2 3 5 4 7 8 5 1- g b -

E E F 4 9 3 4 3 .1-

a lp h a -

m a n n o s id a s e

M e t a b o l is m - S u g a rs  

a n d  p o lys a c c h a r id e s

R ic in u s  

c o m m u n is
10 9 9 0 9 5 ,8 3 4 18 1 3

5 0
g i- 9 2 8 8 2 3 5 6 - g b -

A B E 8 6 6 8 7 .1-

c h a p e ro n in  ( G ro E L -

lik e )

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b i l i t y

M e d ic a g o  

t ru n c a t u la
6 10 7 4 6 ,2 7 2 2 6 0 3 10

7 1
g i- 2 2 3 5 4 6 8 3 0 - g b -

E E F 4 8 3 2 7 .1-

p ro t e in  d is u lp h id e  

is o m e ra s e

P ro t e in  d e s t in a t io n  

a n d  s t o ra g e - F o ld in g  

a n d  s t a b i l i t y

R ic in u s  

c o m m u n is
5 5 4 7 5 4 ,9 1 7 14 9 2

A lb u m in e s  P . d o u a rre i  ( e m b ryo n )
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S po t N C B I a c c e s s io n  N ° P ro t e in  n a m e

F u n c t io n  c a t e g o ry-

F u nc t io n  

de s c r ip t io n

S pe c ie s M a s s  ( D a ) p I

C o v e r in g  ( % 

o f  t o t a l 

p ro t e ins )

S c o re  ( > 4 0 ) N b  p e p t ide s

2 1
g i- 2 2 6 8 2 116 5 - g b -

A C O 8 2 2 7 4 .1-

o -

s ia lo g lyc o p ro t e in  

e n do p e p t ida s e

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

C a p s e lla  

g ra n d if lo ra
2 6 7 8 8 4 ,9 1 11 10 9 2

2 5
g i- 14 7 8 10 0 5 5 - e m b -

C A N 7 8 2 7 8 .1-

 s e rp in  /  s e r in e  

pro t e a s e  in h ib it o r

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

V it is  v in if e ra 4 19 8 8 5 ,6 6 5 13 0 2

2 6
g i- 14 7 8 10 0 5 5 - e m b -

C A N 7 8 2 7 8 .1-

 s e rp in  /  s e r in e  

pro t e a s e  in h ib it o r

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

V it is  v in if e ra 4 19 8 8 5 ,6 6 8 12 6 2

5 6
g i- 2 2 2 8 4 8 2 18 - g b -

E E E 8 5 7 6 5 .1-
pro t e a s e  C 5 6

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

P o p ulus  

t r ic h o c a rp a
4 2 5 11 5 ,8 7 8 6 0 2

5 8
g i- 14 7 8 10 0 5 5 - e m b -

C A N 7 8 2 7 8 .1-
s e rp in - l ik e  p ro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

V it is  v in if e ra 4 19 8 8 5 ,6 6 8 12 9 2

12 8
g i- 15 7 3 4 3 18 7 - e m b -

C A O 6 6 6 7 6 .1-

le u c in e  

a m in o p e pt id a s e

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

P ro t e o lys is

V it is  v in if e ra 6 0 7 0 4 6 ,6 9 7 2 9 6 4

3 3
g i- 7 9 3 8 5 4 - e m b-

C A A 5 7 8 4 6 .1-
le gu m in  p re c u rs o r

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

M a g no lia  

s a l ic i f o lia
5 2 9 5 4 7 ,2 8 2 5 5 1

3 6
g i- 2 2 3 5 2 9 3 0 2 - g b -

E E F 3 12 7 1.1-

c u p in  f a m ily 

pro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

R ic inu s  

c o m m u nis
3 8 9 4 7 6 ,9 7 9 16 2 4

4 2
g i- 8 2 4 6 9 9 3 0 - g b-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bu lin - l ik e  

pro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

A c t in id ia  

c h ine n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 12 3 2

5 7
g i- 2 2 2 8 5 0 9 8 1- g b -

E E E 8 8 5 2 8 .1-

he a t  s ho c k  pro t e in  

( H S P 7 0 )  

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

P o p ulus  

t r ic h o c a rp a
7 12 2 1 5 ,14 10 3 6 8 5

6 1
g i- 8 2 4 6 9 9 3 0 - g b-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bu lin - l ik e  

pro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

A c t in id ia  

c h ine n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 12 1 2

6 2
g i- 8 2 4 6 9 9 3 0 - g b-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bu lin - l ik e  

pro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

A c t in id ia  

c h ine n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 9 7 2

6 6
g i- 119 9 0 13 0 - e m b -

C A B 5 5 6 3 4 .2 -

17 .9  k D a  he a t -

s h o c k  p ro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

H e lia n t hu s  

a n n uu s
17 8 9 4 5 ,8 4 18 10 5 2

6 8

g i- 6 7 4 6 5 9 2 - gb -

A A F 2 7 6 3 9 .1-

A F 2 17 4 5 9 _ 1

he a t  s ho c k  pro t e in  

( H S P 7 0 )  

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

A ra b id o ps is  

t h a l ia na
7 7 0 5 9 5 ,13 5 12 7 3

8 4
g i- 8 2 4 6 9 9 3 0 - g b-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bu lin - l ik e  

pro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

A c t in id ia  

c h ine n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 7 1 1

8 7
g i- 2 2 3 5 4 2 5 4 4 - g b -

E E F 4 4 0 8 4 .1-

he a t  s ho c k  pro t e in  

( H S P 7 0 )  

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

R ic inu s  

c o m m u nis
7 10 7 6 6 ,1 14 18 9 4

12 0
g i- 8 2 4 6 9 9 3 0 - g b-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bu lin - l ik e  

pro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

A c t in id ia  

c h ine n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 9 0 2

12 1
g i- 8 2 4 6 9 9 3 0 - g b-

A B B 7 7 2 13 .1-

11S  g lo bu lin - l ik e  

pro t e in

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

A c t in id ia  

c h ine n s is
5 2 5 15 7 ,6 3 2 6 4 1

12 5
g i- 2 2 2 8 5 0 9 8 1- g b -

E E E 8 8 5 2 8 .1-

he a t  s ho c k  pro t e in  

( H S P 7 0 )  

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

P o p ulus  

t r ic h o c a rp a
7 12 2 1 5 ,14 6 16 0 2

12 7
g i- 15 7 3 4 4 2 6 6 - e m b -

C A O 6 9 19 9 .1-

he a t  s ho c k  pro t e in  

( H S P 7 0 )  

P ro t e in  de s t in a t io n  

a nd  s t o ra g e -

S t o ra g e  pro t e in s

V it is  v in if e ra 7 112 6 5 ,17 12 4 0 1 5

5 2
g i- 2 18 18 7 4 0 1- g b-

E E C 6 9 8 2 8 .1-

A T P - d e p e nd e nt  

R N A  he lic a s e

P ro t e in  s yn t h e s is -

O t h e rs

O ryza  s a t iv a  

J a p o n ic a  

G ro u p

18 6 5 2 0 9 ,2 6 2 9 4 3

1
g i- 2 2 5 4 6 2 16 4 - re f -

X P _ 0 0 2 2 6 6 7 8 0 .1-
e lo n ga t io n  f a c t o r  2

P ro t e in  s yn t h e s is -

T ra n s la t io n  f a c t o rs
V it is  v in if e ra 9 3 9 18 5 ,8 6 2 8 3 5

12 2
g i- 3 9 5 0 7 2 - e m b-

C A A 8 0 8 4 5 .1-

gu a n in e  n uc le o t id e  

re g u la t o ry pro t e in
S ign a l  t ra ns du c t io n V ic ia  f a b a 2 5 2 7 4 6 ,3 9 2 5 2 4 7 5

11
g i- 18 8 3 1- e m b -

C A A 4 14 0 1.1-

A T P  s ynt ha s e  

( m it o c ho n dr ia l ,  

b e t a - s u b un it )

T ra ns p o rt e rs -

T ra n s p o rt  A T P a s e s  

H e v e a  

bra s il ie n s is
6 0 2 2 1 5 ,9 5 2 5 3 0 1 6

A lb um ine s  P . d o ua rre i  ( e m bryo n )

!

S po t N C B I a c c e s s io n N ° P ro te in na m e

F unc t io n c a te go ry-

F unc t io n 

de s c ript io n

S pe c ie s M a s s  ( D a ) pI

C o v e ring (% 

o f  t o t a l 

pro t e ins )

S c o re  ( >4 0 ) N b pe pt ide s

6 3

gi-9 6 2 2 15 3 - gb-

A A F 8 9 6 4 5 .1-

A F 16 9 0 18 _ 1

s ho rt - c ha in 

de hydro ge na s e / re d

uc ta s e

unc le a r G lyc ine  m a x 3 17 4 7 6 ,6 13 13 0 2

6 4

gi-9 6 2 2 15 3 - gb-

A A F 8 9 6 4 5 .1-

A F 16 9 0 18 _ 1

s e e d m a tura t io n 

pro te in P M 3 4
unc le a r G lyc ine  m a x 3 17 4 7 6 ,6 4 8 7 1

A lbum ine s  P . do ua rre i  ( e m bryo n)

!

!

!

!
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Figure S6 : Carte protéomique de la fraction albumine de l’embryon de 

Psychotria douarrei 
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